
































































en	 una	 central	 nuclear,	 que	 aúne	 todas	 las	metodologías	 utilizadas	 en	 las	 centrales	
nucleares	estudiadas.	Con	ello	se	pretende	establecer	las	bases	para	la	proyección	de	
los	ciclos	de	los	transitorios	requerida	en	los	Análisis	de	Envejecimiento	en	Función	del	
Tiempo	 (AEFT)	de	 fatiga	metálica	de	 futuras	Solicitudes	de	Renovaciones	de	 Licencia	
(SRL)	 de	 operación,	 encontrándose	 siempre	 del	 lado	 de	 la	 seguridad	 a	 través	 de	





Proiektu	honetan	60	eta	80	urte	barru	 	 zentral	 nuklear	baten	eragiketa	baldintzetan	
egongo	diren	aldaketak	 	 aurreikusteko	metodologia	garatzen	da.	Metodologia	honek	
Estatu	Batuetan	erabiltzen	diren	metodologia	guztiak	batzen	ditu.	Helburua	lan	egiteko	
lizentzien	 berrikuntza	 eskaeren	 neke-kalkuluak	 arintzea	 da,	 beti	 ere,	 segurtasuneko	
ikuspuntu	 kontserbadore	 batetik.	 Horretarako,	 PWR	 zentralen	 berrikuntza	 eskaerak	




in	 a	 Long	 Term	 Operation	 (LTO)	 in	 a	 nuclear	 power	 plant,	 considering	 all	 the	
methodologies	used	in	the	studied	nuclear	power	plants.	This	is	to	establish	the	bases	
of	 the	 projection	 of	 the	 cycles	 of	 the	 transients	 required	 in	 the	 Time-Limited	 Aging	




















































































































































































consecuencia	 de	 la	 operación	 y	 del	 tiempo.	 A	 lo	 largo	 de	 la	 vida	 de	 una	 central	 es	























Actualmente	 existen	 444	 (285	 PWR,	 78	 BWR,	 49	 PHWR,	 15	 LWGR,	 14	GCR	 y	 3	 FBR)	







































































nuevo	 análisis.	 Para	 ellos	 se	 demuestra	 que	 las	 hipótesis	 y	 condiciones	 del	
análisis	 ya	 consideran	 la	 gestión	 del	 envejecimiento	 dentro	 del	 periodo	 de	






En	 los	análisis	de	 fatiga	se	evalúa	el	daño	acumulado	de	un	componente	debido	a	 la	
acción	de	cargas	cíclicas	producidas	por	los	cambios	de	temperatura,	presión	y	flujo	en	
los	diferentes	sistemas,	denominadas	transitorios,	que	ocurren	en	la	operación	de	una	




debe	 ser	 inferior	 a	 1	 para	 garantizar	 que	 no	 se	 van	 a	 iniciar	 fisuras	 por	 fatiga.	 Este	
parámetro	se	calcula	aplicando	la	regla	de	Miner.	Para	realizar	este	análisis	se	necesitan	










produzca	el	100%	de	uso:	 !" + !$ + !% +⋯+ !' 	≥ 1	












de	 fatiga	del	componente	 (Añovalidez)	es	posterior	o	 igual	a	aquel	en	el	que	finaliza	el	
periodo	de	extensión	de	la	operación	a	60	años	típicamente	(Año60).	En	caso	de	que	se	
cumpla,	el	AEFT	quedará	resuelto	de	acuerdo	a	lo	definido	por	el	Método	1.	
Si	 no	 se	 satisface	 lo	 afirmado	 anteriormente,	 el	 AEFT	 todavía	 puede	 ser	 resuelto	 de	
acuerdo	 a	 lo	 definido	 en	 el	 Método	 1.	 Para	 ello	 se	 realizará	 la	 contabilidad	 de	 los	
transitorios	hasta	la	fecha	final	del	análisis	y	se	proyectará	el	número	de	ciclos	esperados	
desde	dicha	fecha	hasta	los	60	años.	Posteriormente	se	verificará	que,	en	cada	uno	de	












El	 método	 2	 requerirá	 reevaluar	 el	 cálculo	 de	 fatiga.	 Para	 ello	 en	 primer	 lugar	 se	
determinarán	aquellas	 localizaciones	del	componente	de	 las	cuales	se	dispone	de	un	
cálculo	del	 factor	de	uso	acumulado.	Conocido	el	 valor	del	 factor	de	uso	acumulado	
obtenido	 a	 partir	 del	 número	 de	 transitorios	 previsto	 en	 el	 diseño	 (CUFdiseño)	 y	
suponiendo	que	las	condiciones	de	operación	no	se	modificarán	durante	el	periodo	de	
la	operación	a	largo	plazo,	se	llevará	a	cabo	una	estimación	provisional	y	conservadora	









Por	 otro	 lado,	 si	 en	 alguna	 de	 las	 localizaciones	 del	 componente	 no	 se	 cumple	 que		
CUF*60	 <	 1,	 entonces	 será	 necesario	 llevar	 a	 cabo	 un	 recalculo	 del	 mismo	 en	 dicha	
localización.	Los	cálculos	originales	del	CUFdiseño,	utilizados	para	la	estimación	del	CUF*60,	







































nucleares	 y	 se	 identificarán	 los	 transitorios	 con	 datos	 anómalos	 o	 fuera	 de	 rango.	
Asimismo,	se	compararán	las	maneras	de	proyectar	dichos	transitorios	a	60	años	de	cada	
planta	y	la	cantidad	de	transitorios	sufridos	hasta	la	fecha	de	la	solicitud.	























o En	 la	gran	mayoría	de	 los	 transitorios	estudiados	se	ha	observado	una	
metodología	 de	 proyección	 lineal.	 Esta	 metodología	 no	 se	 apoya	 en	


























o A	pesar	de	no	haberse	encontrado	en	ninguna	de	 las	 SRLs	 analizadas,	





se	 ha	 observado	 que	 se	 procede	 aumentando	 en	 una	 unidad	 la	
proyección	 o	 asumiendo	 que	 no	 va	 a	 ocurrir	 ningún	 ciclo	 de	 ese	
transitorio	en	la	OLP.	




















encontrar	 diferencias	 en	 la	 información	 de	 la	 contabilidad	 sobre	 los	 transitorios	
ocurridos	en	cada	planta	y	en	los	métodos	utilizados	para	su	contaje	y	proyección.		
Las	plantas	PWR	de	las	solicitudes	estudiadas	son	las	siguientes:	Beaver	Valley	[7],	Byron	
[8],	Braidwood	 [8],	Callaway	 [9],	Cook	 [10],	Davis	Besse	 [11],	Harris	 [12],	 Farley	 [13],	
Millstone	[14],	Palisades	[15],	Palo	Verde	[16],	Prairie	Island	[17],	Salem	[18],	Sequoyah	
[19],	Three	Mile	Island	[20],	Vogtle	[21]	y	Wolf	Creek	[22].	
Al	 recopilar	 todos	 los	 datos	 de	 los	 transitorios,	 se	 han	 elegido	 los	 transitorios	 más	









Las	 condiciones	 alteradas	 son	 los	 transitorios	 que	 resultan	 de	 los	 incidentes	









número	 de	 ocurrencias	 postuladas	 menor	 de	 10	 aproximadamente,	 están	
incluidos	en	esta	categoría.	
• Condiciones	de	fallo:	
Las	 condiciones	 de	 fallo	 son	 aquellas	 que	 tienen	 una	 probabilidad	
extremadamente	 baja	 de	 que	 ocurran,	 como	 un	 “Loss	 Of	 Cooling	 Accident”	
(LOCA),	eyección	de	una	barra	de	control,	rotura	de	línea	de	vapor,	etc…		
• Condiciones	de	ensayo:	























la	 planta	 (Experiencia	 operativa,	 Química	 y	 Radioquímica,	 Ingeniería	 del	 reactor	 y	
resultados,	Mantenimiento	Mecánico,	Combustible,	etc.).	
En	las	Tablas	1,	2,	3	y	4	mostradas	a	continuación	se	presentan	los	datos	obtenidos	en	














en	 determinados	 transitorios	 su	 contabilidad	 es	 muy	 superior	 a	 la	 del	 resto.	 Esta	
diferencia	 también	 está	 presente	 en	 el	 transitorio	 de	 “Reciclado	 del	 agua	 de	

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Beaver	Valley	U1	 28,00	 116	 115	 831	 830	 1	 10	 14	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 1	 11	 20	 230	 0	 0	 -	 0	 -	 -	 23	
Beaver	Valley	U2	 17,00	 31	 30	 761	 760	 5	 5	 3	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 2	 3	 5	 45	 1	 0	 -	 0	 -	 -	 4	
Byron	U1	 27,00	 71	 70	 3422	 3422	 600	 600	 60	 -	 145	 145	 530	 -	 -	 -	 2.631	 22	 18	 3	 2	 0	 56	 -	 0	 1	 1	 -	 8	 6	
Byron	U2	 25,00	 64	 63	 3146	 3146	 600	 600	 60	 -	 107	 107	 415	 -	 -	 -	 2.484	 19	 16	 1	 3	 0	 38	 -	 0	 0	 0	 -	 3	 7	
Braidwood	U1	 25,00	 39	 38	 1530	 1530	 282	 282	 29	 -	 103	 103	 350	 -	 -	 -	 1.180	 19	 15	 1	 1	 2	 26	 -	 0	 0	 1	 -	 4	 0	
Braidwood	U2	 24,00	 39	 38	 1530	 1530	 282	 282	 29	 -	 114	 114	 380	 -	 -	 -	 1.973	 19	 15	 1	 3	 1	 48	 -	 0	 0	 0	 -	 6	 0	
Callaway	 27,00	 29	 29	 178	 184	 24	 20	 6	 -	 93	 92	 134	 -	 -	 -	 -	 -	 17	 0	 1	 0	 66	 0	 0	 0	 2	 0	 0	 -	
Cook	U1	 24,00	 44	 44	 -	 -	 73	 57	 1	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 0	 3	 0	 69	 -	 0	 -	 -	 -	 -	 -	
Cook	U2	 21,00	 50	 50	 -	 -	 73	 57	 0	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 0	 2	 0	 68	 -	 0	 -	 -	 -	 -	 -	
Davis-Besse	 31,00	 65	 64	 -	 -	 34	 71	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 3	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 9	 -	
Harris	 18,00	 40	 40	 535	 444	 0	 13	 6	 -	 0	 0	 100	 -	 -	 -	 -	 -	 24	 0	 1	 2	 53	 -	 0	 1	 1	 0	 0	 2	
Farley	U1	 26,00	 36	 32	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 5	 2	 4	 75	 0	 0	 -	 -	 -	 -	 -	
Farley	U2	 22,00	 19	 22	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 4	 2	 4	 45	 0	 0	 -	 -	 -	 -	 -	
Millstone	U2	 27,00	 61	 61	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 15	 -	 -	 -	 2	 -	 1	 135	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	
Millstone	U3	 17,00	 34	 33	 447	 388	 4	 7	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 0	 1	 0	 53	 -	 0	 0	 -	 -	 1	 9	
Palisades	 34,00	 134	 119	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 50	 -	 11	 126	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	
Palo	Verde	 20,00	 64	 63	 -	 -	 297	 162	 -	 -	 -	 -	 3.752	 -	 -	 -	 -	 21	 -	 13	 -	 2	 28	 2	 0	 2	 -	 -	 11	 7	
Prairie	Island	U1	 33,00	 69	 68	 475	 534	 38	 49	 13	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 2	 5	 4	 84	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	
Salem	U1	 28,50	 63	 63	 764	 764	 41	 41	 17	 -	 -	 -	 737	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 2	 19	 5	 190	 1	 -	 -	 -	 -	 -	 21	
Salem	U2	 25,60	 67	 66	 472	 472	 18	 18	 4	 -	 -	 -	 1.245	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 0	 10	 2	 139	 1	 -	 -	 -	 -	 -	 12	
Sequoyah	U1	 30,00	 62	 61	 -	 -	 -	 -	 15	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 1	 2	 1	 136	 1	 -	 -	 -	 -	 -	 7	
Sequoyah	U2	 30,00	 49	 48	 -	 -	 -	 -	 20	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 0	 1	 4	 109	 3	 -	 -	 -	 -	 -	 -	
Three	Mile	Island	 26,70	 49	 49	 126	 126	 -	 -	 21	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 39	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	
Vogtle	U1	 18,00	 31	 30	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 95	 48	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 12	 1	 2	 1	 -	 1	 0	 0	 0	 0	 1	 -	
Vogtle	U2	 16,00	 25	 25	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 61	 20	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 10	 2	 2	 2	 -	 1	 0	 0	 0	 0	 1	 -	
Wolf	Creek	 20,00	 27	 25	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 14	 2	 7	 2	 55	 0	 -	 0	 0	 0	 -	 6	
	                              




3,88	 3,91	 3,04	 83,17	 1,43	 0,00	 0,36	 0,45	 0,00	 4,00	 7,92	




0,00	 1,00	 0,00	 26,00	 0,00	 0,00	 0,00	 0,00	 0,00	 0,00	 0,00	




50,00	 19,00	 20,00	 230,00	 9,00	 0,00	 2,00	 2,00	 0,00	 11,00	 23,00	




50,00	 18,00	 20,00	 204,00	 9,00	 0,00	 2,00	 2,00	 0,00	 11,00	 23,00	
	 Desviación	
típica	 26,42	







































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Beaver	Valley	U1	 1976,00	 28,00	 31,00	 4,14	 4,11	 29,68	 29,64	 0,04	 0,36	 0,50	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 0,04	 0,39	 0,71	 8,21	 0,00	 0,00	 -	 0,00	 -	 -	 0,82	
Beaver	Valley	U2	 1987,00	 17,00	 20,00	 1,82	 1,76	 44,76	 44,71	 0,29	 0,29	 0,18	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 0,12	 0,18	 0,29	 2,65	 0,06	 0,00	 -	 0,00	 -	 -	 0,24	
Byron	U1	 1985,00	 27,00	 28,00	 2,63	 2,59	 126,74	 126,74	 22,22	 22,22	 2,22	 -	 5,37	 5,37	 19,63	 -	 -	 -	 97,44	 0,81	 0,67	 0,11	 0,07	 0,00	 2,07	 -	 0,00	 0,04	 0,04	 -	 0,30	 0,22	
Byron	U2	 1987,00	 25,00	 26,00	 2,56	 2,52	 125,84	 125,84	 24,00	 24,00	 2,40	 -	 4,28	 4,28	 16,60	 -	 -	 -	 99,36	 0,76	 0,64	 0,04	 0,12	 0,00	 1,52	 -	 0,00	 0,00	 0,00	 -	 0,12	 0,28	
Braidwood	U1	 1987,00	 25,00	 26,00	 1,56	 1,52	 61,20	 61,20	 11,28	 11,28	 1,16	 -	 4,12	 4,12	 14,00	 -	 -	 -	 47,20	 0,76	 0,60	 0,04	 0,04	 0,08	 1,04	 -	 0,00	 0,00	 0,04	 -	 0,16	 0,00	
Braidwood	U2	 1988,00	 24,00	 25,00	 1,63	 1,58	 63,75	 63,75	 11,75	 11,75	 1,21	 -	 4,75	 4,75	 15,83	 -	 -	 -	 82,21	 0,79	 0,63	 0,04	 0,13	 0,04	 2,00	 -	 0,00	 0,00	 0,00	 -	 0,25	 0,00	
Callaway	 1984,00	 27,00	 27,00	 1,04	 1,04	 6,36	 6,57	 0,86	 0,71	 0,21	 -	 3,32	 3,29	 4,79	 -	 -	 -	 -	 -	 0,61	 0,00	 0,04	 0,00	 2,36	 0,00	 0,00	 0,00	 0,07	 0,00	 0,00	 -	
Cook	U1	 1974,00	 24,00	 29,00	 1,83	 1,83	 -	 -	 3,04	 2,38	 0,04	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 0,00	 0,13	 0,00	 2,88	 -	 0,00	 -	 -	 -	 -	 -	
Cook	U2	 1977,00	 21,00	 26,00	 2,38	 2,38	 -	 -	 3,48	 2,71	 0,00	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 0,00	 0,10	 0,00	 3,24	 -	 0,00	 -	 -	 -	 -	 -	
Davis-Besse	 1977,00	 31,00	 33,00	 2,10	 2,06	 -	 -	 1,10	 2,29	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 0,10	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 0,29	 -	
Harris	 1986,00	 18,00	 20,00	 2,22	 2,22	 29,72	 24,67	 0,00	 0,72	 0,33	 -	 -	 -	 5,56	 -	 -	 -	 -	 -	 1,33	 0,00	 0,06	 0,11	 2,94	 -	 0,00	 0,06	 0,06	 0,00	 0,00	 0,11	
Farley	U1	 1977,00	 26,00	 26,00	 1,38	 1,23	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 0,19	 0,08	 0,15	 2,88	 0,00	 0,00	 -	 -	 -	 -	 -	
Farley	U2	 1981,00	 22,00	 22,00	 0,86	 1,00	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 0,18	 0,09	 0,18	 2,05	 0,00	 0,00	 -	 -	 -	 -	 -	
Millstone	U2	 1975,00	 27,00	 29,00	 2,26	 2,26	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 0,56	 -	 -	 -	 0,07	 -	 0,04	 5,00	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	
Millstone	U3	 1986,00	 17,00	 18,00	 2,00	 1,94	 26,29	 22,82	 0,24	 0,41	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 0,00	 0,06	 0,00	 3,12	 -	 0,00	 0,00	 -	 -	 0,06	 0,53	
Palisades	 1971,00	 34,00	 34,00	 3,94	 3,50	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 1,47	 -	 0,32	 3,71	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	
Palo	Verde	 1986,00	 20,00	 22,00	 3,20	 3,15	 -	 -	 14,85	 8,10	 -	 -	 -	 -	 187,60	 -	 -	 -	 -	 1,05	 -	 0,65	 -	 0,10	 1,40	 0,10	 0,00	 0,10	 -	 -	 0,55	 0,35	
Prairie	Island	U1	 1974,00	 33,00	 34,00	 2,10	 2,07	 14,40	 16,17	 1,27	 1,63	 0,43	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 0,07	 0,17	 0,13	 2,80	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	
Salem	U1	 1976,00	 28,50	 33,00	 2,21	 2,21	 26,81	 26,81	 1,44	 1,44	 0,60	 -	 -	 -	 25,86	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 0,07	 0,67	 0,18	 6,67	 0,04	 -	 -	 -	 -	 -	 0,74	
Salem	U2	 1981,00	 25,60	 28,00	 2,62	 2,58	 18,44	 18,44	 0,70	 0,70	 0,16	 -	 -	 -	 48,63	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 0,00	 0,39	 0,08	 5,43	 0,04	 -	 -	 -	 -	 -	 0,47	
Sequoyah	U1	 1980,00	 30,00	 33,00	 2,07	 2,04	 -	 -	 -	 -	 0,49	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 0,04	 0,07	 0,04	 4,39	 0,05	 -	 -	 -	 -	 -	 0,23	
Sequoyah	U2	 1981,00	 30,00	 32,00	 1,64	 1,60	 -	 -	 -	 -	 0,67	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 0,00	 0,04	 0,14	 3,64	 0,10	 -	 -	 -	 -	 -	 -	
Three	Mile	Island	 1974,00	 26,70	 34,00	 1,84	 1,84	 4,72	 4,72	 -	 -	 0,79	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 1,46	 	 -	 -	 -	 -	 -	 -	
Vogtle	U1	 1987,00	 18,00	 20,00	 1,72	 1,67	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 5,28	 2,67	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 0,67	 0,06	 0,11	 0,06	 -	 0,06	 0,00	 0,00	 0,00	 0,00	 0,06	 -	
Vogtle	U2	 1989,00	 16,00	 18,00	 1,56	 1,56	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 3,81	 1,25	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 0,63	 0,13	 0,13	 0,13	 -	 0,06	 0,00	 0,00	 0,00	 0,00	 0,06	 -	
Wolf	Creek	 1985,00	 20,00	 21,00	 1,35	 1,25	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 0,70	 0,10	 0,35	 0,10	 2,75	 0,00	 -	 0,00	 0,00	 0,00	 -	 0,30	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
Promedio	 1981,19	 24,65	 26,73	 2,10	 2,06	 44,52	 44,01	 6,03	 5,69	 0,71	 -	 4,42	 3,67	 37,61	 -	 -	 0,56	 81,55	 0,84	 0,72	 0,14	 0,16	 0,12	 3,23	 0,07	 0,00	 0,02	 0,02	 0,00	 0,17	 0,31	
Mín	 1971,00	 16,00	 18,00	 0,86	 1,00	 4,72	 4,72	 0,00	 0,29	 0,00	 0,00	 3,32	 1,25	 4,79	 0,00	 0,00	 0,56	 47,20	 0,76	 0,60	 0,00	 0,04	 0,00	 1,04	 0,00	 0,00	 0,00	 0,00	 0,00	 0,00	 0,00	
Máx	 1989,00	 34,00	 34,00	 4,14	 4,11	 126,74	 126,74	 24,00	 24,00	 2,40	 0,00	 5,37	 5,37	 187,60	 0,00	 0,00	 0,56	 99,36	 1,05	 1,33	 1,47	 0,67	 0,71	 8,21	 0,53	 0,00	 0,10	 0,07	 0,00	 0,55	 0,82	
Rango	 18,00	 18,00	 16,00	 3,28	 3,11	 122,02	 122,02	 24,00	 23,71	 2,40	 0,00	 2,05	 4,12	 182,81	 0,00	 0,00	 0,00	 52,16	 0,29	 0,73	 1,47	 0,63	 0,71	 7,17	 0,53	 0,00	 0,10	 0,07	 0,00	 0,55	 0,82	














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Beaver	Valley	U1	 28,00	 200	 200	 1.781	 1.781	 21	 21	 30	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 2	 24	 43	 399	 3	 -	 -	 3	 -	 -	 49	
Beaver	Valley	U2	 17,00	 109	 109	 2.686	 2.686	 18	 18	 11	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 7	 11	 18	 175	 3	 -	 -	 3	 -	 -	 11	
Byron	U1	 27,00	 117	 117	 4.445	 4.445	 727	 727	 73	 -	 277	 277	 920	 -	 -	 -	 4.677	 48	 40	 6	 4	 3	 71	 -	 1	 2	 2	 -	 11	 8	
Byron	U2	 25,00	 103	 103	 4.441	 4.441	 727	 727	 73	 -	 247	 247	 810	 -	 -	 -	 5.074	 47	 40	 4	 5	 3	 54	 -	 1	 2	 1	 -	 6	 9	
Braidwood	U1	 25,00	 75	 75	 1.998	 1.998	 361	 361	 36	 -	 175	 175	 610	 -	 -	 -	 2.116	 47	 39	 4	 3	 5	 39	 -	 1	 2	 2	 -	 7	 2	
Braidwood	U2	 24,00	 69	 69	 2.207	 2.207	 361	 361	 36	 -	 188	 188	 645	 -	 -	 -	 2.935	 48	 40	 6	 6	 6	 71	 -	 1	 2	 2	 -	 11	 4	
Callaway	 27,00	 65	 65	 251	 276	 61	 48	 13	 -	 176	 175	 186	 0	 -	 -	 -	 -	 39	 1	 1	 1	 94	 1	 1	 1	 5	 1	 1	 -	
Cook	U1	 24,00	 110	 110	 -	 -	 183	 143	 3	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 0	 8	 0	 173	 -	 0	 -	 -	 -	 -	 -	
Cook	U2	 21,00	 145	 142	 -	 -	 212	 166	 0	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 0	 6	 0	 200	 -	 0	 -	 -	 -	 -	 -	
Davis-Besse	 31,00	 128	 128	 -	 -	 67	 140	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 6	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 18	 -	
Harris	 18,00	 133	 133	 1.783	 1.480	 0	 43	 20	 0	 0	 0	 1.500	 0	 		 		 0	 		 80	 0	 3	 7	 177	 		 0	 3	 3	 0	 0	 7	
Farley	U1	 26,00	 75	 75	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 20	 10	 20	 200	 1	 1	 -	 -	 -	 -	 -	
Farley	U2	 22,00	 65	 65	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 20	 10	 20	 200	 1	 1	 -	 -	 -	 -	 -	
Millstone	U2	 27,00	 135	 135	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 53	 -	 -	 -	 5	 -	 3	 298	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	
Millstone	U3	 17,00	 111	 115	 1.555	 1.350	 14	 25	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 0	 4	 0	 185	 -	 0	 0	 -	 -	 4	 17	
Palisades	 34,00	 240	 240	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 90	 -	 20	 240	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	
Palo	Verde	 20,00	 214	 210	 -	 -	 990	 540	 -	 -	 -	 -	 12.507	 -	 -	 -	 -	 68	 -	 47	 -	 14	 114	 4	 20	 7	 -	 -	 20	 24	
Prairie	Island	U1	 33,00	 126	 124	 864	 970	 76	 98	 26	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 4	 10	 8	 168	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	
Salem	U1	 28,50	 133	 133	 1.608	 1.608	 86	 86	 36	 -	 -	 -	 737	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 4	 40	 11	 400	 2	 -	 -	 -	 -	 -	 44	
Salem	U2	 25,60	 157	 155	 1.106	 1.106	 42	 42	 10	 -	 -	 -	 1.245	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 1	 24	 5	 326	 3	 -	 -	 -	 -	 -	 30	
Sequoyah	U1	 30,00	 125	 125	 -	 -	 -	 -	 30	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 3	 5	 3	 264	 3	 -	 -	 -	 -	 -	 14	
Sequoyah	U2	 30,00	 99	 99	 -	 -	 -	 -	 41	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 0	 3	 9	 219	 6	 -	 -	 -	 -	 -	 -	
Three	Mile	Island	 26,70	 99	 99	 255	 255	 -	 -	 43	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 79	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	
Vogtle	U1	 18,00	 77	 75	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 200	 91	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 41	 2	 3	 2	 -	 5	 1	 1	 0	 0	 2	 -	
Vogtle	U2	 16,00	 74	 77	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 158	 58	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 36	 3	 3	 3	 -	 4	 1	 1	 0	 0	 2	 -	
Wolf	Creek	 20,00	 60	 57	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 38	 3	 10	 3	 99	 0	 -	 0	 0	 0	 -	 9	
	                              
 Promedio	 117,08	 116,73	 1921,54	 1892,54	 246,63	 221,63	 30,06	 -	 177,63	 151,38	 2128,89	 -	 -	 53,00	 2960,40	 51,60	 43,67	 9,67	 9,05	 8,63	 184,57	 3,79	 2,07	 1,91	 1,91	 0,20	 7,45	 17,58	
	 Mín	 60,00	 57,00	 251,00	 255,00	 0,00	 18,00	 0,00	 0,00	 0,00	 0,00	 186,00	 0,00	 0,00	 53,00	 0,00	 47,00	 36,00	 0,00	 1,00	 0,00	 39,00	 0,00	 0,00	 0,00	 0,00	 0,00	 0,00	 2,00	
	 Máx	 240,00	 240,00	 4445,00	 4445,00	 990,00	 727,00	 73,00	 0,00	 277,00	 277,00	 12507,00	 0,00	 0,00	 53,00	 5074,00	 68,00	 80,00	 90,00	 40,00	 43,00	 400,00	 17,00	 20,00	 7,00	 5,00	 1,00	 20,00	 49,00	
	 Rango	 180,00	 183,00	 4194,00	 4190,00	 990,00	 709,00	 73,00	 0,00	 277,00	 277,00	 12321,00	 0,00	 0,00	 0,00	 5074,00	 21,00	 44,00	 90,00	 39,00	 43,00	 361,00	 17,00	 20,00	 7,00	 5,00	 1,00	 20,00	 47,00	
	 Desviación	
típica	 46,41	
46,03	 1323,20	 1325,13	 308,45	 247,03	 21,43	 -	 82,15	 94,61	 3909,99	 0,00	 -	 -	 2054,97	 9,18	 13,70	 19,91	 9,19	 9,88	 102,86	 4,15	 5,18	 1,92	 1,58	 0,45	 6,82	 15,71	
Tabla	3-	Transitorios	proyectados	en	cada	central	
	
	 	 	 	 	
Asier	Ignacio	Conde	Arano	










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Beaver	Valley	U1	 1976,00	 28,00	 31,00	 2,63	 2,65	 29,69	 29,72	 0,63	 0,34	 0,50	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 0,03	 0,41	 0,72	 5,28	 0,09	 -	 -	 0,09	 -	 -	 0,81	
Beaver	Valley	U2	 1987,00	 17,00	 20,00	 1,82	 1,84	 44,77	 44,79	 0,30	 0,30	 0,19	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 0,12	 0,19	 0,30	 3,02	 0,05	 -	 -	 0,07	 -	 -	 0,16	
Byron	U1	 1985,00	 27,00	 28,00	 1,40	 1,43	 31,00	 31,00	 3,85	 3,85	 0,39	 -	 4,00	 4,00	 11,82	 -	 -	 -	 62,00	 0,79	 0,67	 0,09	 0,06	 0,09	 0,45	 -	 0,03	 0,03	 0,03	 -	 0,09	 0,06	
Byron	U2	 1987,00	 25,00	 26,00	 1,11	 1,14	 37,00	 37,00	 3,63	 3,63	 0,37	 -	 4,00	 4,00	 11,29	 -	 -	 -	 74,00	 0,80	 0,69	 0,09	 0,06	 0,09	 0,46	 -	 0,03	 0,06	 0,03	 -	 0,09	 0,06	
Braidwood	U1	 1987,00	 25,00	 26,00	 1,03	 1,05	 13,37	 13,37	 2,26	 2,26	 0,20	 -	 2,06	 2,06	 7,43	 -	 -	 -	 26,74	 0,80	 0,69	 0,09	 0,06	 0,09	 0,37	 -	 0,03	 0,06	 0,03	 -	 0,09	 0,06	
Braidwood	U2	 1988,00	 24,00	 25,00	 0,84	 0,86	 18,81	 18,81	 2,19	 2,19	 0,19	 -	 2,06	 2,06	 7,36	 -	 -	 -	 26,72	 0,81	 0,69	 0,14	 0,08	 0,14	 0,64	 -	 0,03	 0,06	 0,06	 -	 0,14	 0,11	
Callaway	 1984,00	 27,00	 27,00	 1,09	 1,09	 2,21	 2,79	 1,12	 0,85	 0,21	 -	 2,52	 2,52	 1,58	 -	 -	 -	 -	 -	 0,67	 0,03	 0,00	 0,03	 0,85	 0,03	 0,03	 0,03	 0,09	 0,03	 0,03	 -	
Cook	U1	 1974,00	 24,00	 29,00	 1,84	 1,84	 	 -	 3,06	 2,39	 0,06	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 0,00	 0,14	 0,00	 2,89	 -	 0,00	 -	 -	 -	 -	 -	
Cook	U2	 1977,00	 21,00	 26,00	 2,44	 2,36	 	 -	 3,56	 2,79	 0,00	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 0,00	 0,10	 0,00	 3,38	 -	 0,00	 -	 -	 -	 -	 -	
Davis-Besse	 1977,00	 31,00	 33,00	 2,17	 2,21	 	 -	 1,14	 2,38	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 0,10	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 0,31	 -	
Harris	 1986,00	 18,00	 20,00	 2,22	 2,22	 29,72	 24,67	 0,00	 0,71	 0,33	 -	 0,00	 0,00	 33,33	 -	 -	 -	 -	 -	 1,33	 0,00	 0,05	 0,12	 2,95	 -	 0,00	 0,05	 0,05	 0,00	 0,00	 0,12	
Farley	U1	 1977,00	 26,00	 26,00	 1,15	 1,27	 	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 0,44	 0,24	 0,47	 3,68	 0,03	 0,03	 -	 -	 -	 -	 -	
Farley	U2	 1981,00	 22,00	 22,00	 1,21	 1,13	 	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 0,42	 0,21	 0,42	 4,08	 0,03	 0,03	 -	 -	 -	 -	 -	
Millstone	U2	 1975,00	 27,00	 29,00	 2,24	 2,24	 	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 1,15	 -	 -	 -	 0,09	 -	 0,06	 4,94	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	
Millstone	U3	 1986,00	 17,00	 18,00	 1,79	 1,91	 25,77	 22,37	 0,23	 0,42	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 0,00	 0,07	 0,00	 3,07	 -	 0,00	 0,00	 -	 -	 0,07	 0,19	
Palisades	 1971,00	 34,00	 34,00	 4,08	 4,65	 	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 1,54	 -	 0,35	 4,38	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	
Palo	Verde	 1986,00	 20,00	 22,00	 3,75	 3,68	 	 -	 17,33	 9,45	 -	 -	 -	 -	 218,88	 -	 -	 -	 -	 1,18	 -	 0,85	 -	 0,30	 2,15	 0,05	 0,50	 0,13	 -	 -	 0,23	 0,43	
Prairie	Island	U1	 1974,00	 33,00	 34,00	 2,10	 2,06	 14,40	 16,16	 1,41	 1,81	 0,48	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 0,07	 0,19	 0,15	 3,11	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	
Salem	U1	 1976,00	 28,50	 33,00	 2,22	 2,22	 26,79	 26,79	 1,43	 1,43	 0,60	 -	 -	 -	 0,00	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 0,06	 0,67	 0,19	 6,67	 0,03	 -	 -	 -	 -	 -	 0,73	
Salem	U2	 1981,00	 25,60	 28,00	 2,61	 2,59	 18,43	 18,43	 0,70	 0,70	 0,17	 -	 -	 -	 0,00	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 0,03	 0,41	 0,09	 5,44	 0,06	 -	 -	 -	 -	 -	 0,52	
Sequoyah	U1	 1980,00	 30,00	 33,00	 2,10	 2,13	 	 -	 -	 -	 0,50	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 0,07	 0,10	 0,07	 4,27	 0,07	 -	 -	 -	 -	 -	 0,23	
Sequoyah	U2	 1981,00	 30,00	 32,00	 1,66	 1,70	 	 -	 -	 -	 0,70	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 0,00	 0,07	 0,17	 3,67	 0,10	 -	 -	 -	 -	 -	 -	
Three	Mile	Island	 1974,00	 26,70	 34,00	 1,50	 1,50	 3,87	 3,87	 -	 -	 0,66	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 1,20	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	
Vogtle	U1	 1987,00	 18,00	 20,00	 1,10	 1,07	 	 -	 -	 -	 -	 -	 2,50	 1,02	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 0,69	 0,02	 0,02	 0,02	 -	 0,10	 0,02	 0,02	 0,00	 0,00	 0,02	 -	
Vogtle	U2	 1989,00	 16,00	 18,00	 1,11	 1,18	 	 -	 -	 -	 -	 -	 2,20	 0,86	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 0,59	 0,02	 0,02	 0,02	 -	 0,07	 0,02	 0,02	 0,00	 0,00	 0,02	 -	
Wolf	Creek	 1985,00	 20,00	 21,00	 0,83	 0,80	 	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 -	 0,60	 0,03	 0,08	 0,03	 1,10	 0,00	 -	 0,00	 0,00	 0,00	 -	 0,08	
	
Promedio	 1981,19	 24,65	 26,73	 1,85	 1,88	 22,75	 22,29	 2,68	 2,22	 0,35	 -	 2,42	 2,06	 32,41	 -	 -	 1,15	 47,37	 0,87	 0,73	 0,18	 0,15	 0,16	 2,96	 0,06	 0,05	 0,04	 0,04	 0,01	 0,10	 0,28	
Mín	 1971,00	 16,00	 18,00	 0,83	 0,80	 2,21	 2,79	 0,00	 0,30	 0,00	 0,00	 0,00	 0,00	 0,00	 0,00	 0,00	 1,15	 26,72	 0,79	 0,59	 0,00	 0,00	 0,00	 0,37	 0,00	 0,00	 0,00	 0,00	 0,00	 0,00	 0,06	
Máx	 1989,00	 34,00	 34,00	 4,08	 4,65	 44,77	 44,79	 17,33	 9,45	 0,70	 0,00	 4,00	 4,00	 218,88	 0,00	 0,00	 1,15	 74,00	 1,18	 1,33	 1,54	 0,67	 0,72	 6,67	 0,19	 0,50	 0,13	 0,09	 0,03	 0,31	 0,81	
Rango	 18,00	 18,00	 16,00	 3,25	 3,85	 42,56	 42,00	 17,33	 9,15	 0,70	 0,00	 4,00	 4,00	 218,88	 0,00	 0,00	 0,00	 47,28	 0,39	 0,74	 1,54	 0,67	 0,72	 6,30	 0,19	 0,50	 0,13	 0,09	 0,03	 0,31	 0,76	
Desviación	típica	 -	 -	 -	 0,82	 0,88	 12,41	 12,05	 4,11	 2,24	 0,21	 -	 1,26	 1,44	 70,66	 -	 -	 -	 24,32	 0,17	 0,23	 0,35	 0,16	 0,18	 1,81	 0,05	 0,13	 0,03	 0,03	 0,01	 0,09	 0,27	
Tabla	4-	Tasa	anual	de	ciclos	proyectados	en	cada	central
	Asier	Ignacio	Conde	Arano	 	 	 	 								25
	 	 	 	
En	la	primera	parte	del	análisis	de	los	datos,	se	va	a	detallar	qué	transitorios	han	sido	
tenidos	en	cuenta	por	más	centrales	nucleares.		


















































una	 tasa	 de	 30	 ocurrencias	 anuales.	 Existen	 tasas	 de	 ocurrencia	 anual	 de	 hasta	 187	
ciclos.	Esta	tabla	solamente	da	una	idea	de	la	distribución	de	los	datos	que	se	manejan,	
en	 ningún	 caso	 se	 puede	 deducir	 que	 los	 datos	 sean	 altos,	 bajos,	 anómalos	 o	 que	
suponen	una	operación	de	 la	planta	 inusual,	ya	que	para	ello	se	deben	comparar	 los	
ciclos	de	diseño	correspondientes	al	transitorio	en	cuestión.	
Ciclos/año	 Frecuencia	 Porcentaje	 Porcentaje	acumulado	
0	 60	 17,60%	 17,60%	
0,05	 19	 5,57%	 23,17%	
0,2	 54	 15,84%	 39,00%	
0,3	 13	 3,81%	 42,82%	
0,5	 12	 3,52%	 46,33%	
1	 30	 8,80%	 55,13%	
2	 40	 11,73%	 66,86%	
5	 61	 17,89%	 84,75%	
10	 10	 2,93%	 87,68%	
22	 13	 3,81%	 91,50%	
30	 13	 3,81%	 95,31%	
40	 0	 0,00%	 95,31%	
50	 4	 1,17%	 96,48%	
60	 0	 0,00%	 96,48%	
70	 4	 1,17%	 97,65%	
80	 0	 0,00%	 97,65%	
90	 1	 0,29%	 97,95%	
100	 2	 0,59%	 98,53%	
110	 0	 0,00%	 98,53%	
188	 5	 1,47%	 100,00%	
TOTAL	 341	 100,00%	 	
Tabla	6-	Frecuencia	de	aparición	de	todos	los	datos	de	contaje	
A	 continuación,	 se	 realizar	 un	 análisis	 de	 los	 datos	 obtenidos	 de	 los	 contajes	 de	 los	
transitorios	de	cada	central.	En	este	análisis	se	puede	observar	de	una	manera	general	














operación	se	ve	distorsionada	por	varios	 reactores.	Estos	 reactores	coinciden	con	 las	














































analizada.	 !"#$%: 2, 5, 3, 6, 7, 4, 9	2, 3, 4, 5, 6, 7, 9	
	 /1			/2			/3	
La	 distancia	 o	 rango	 intercuartil	 es	 una	 forma	 de	 comprender	 la	 propagación	 o	







anómalos	 leves.	 Si	 superasen	 el	 valor	 de	 Q3	 en	 3	 veces	 el	 rango	 inercuartil	 se	
denominarían	 valores	 extremos.	 Por	 otro	 lado,	 para	 identificar	 los	 valores	 anómalos	
inferiores	de	la	muestra,	se	comprobará	si	el	valor	analizado	es	menor	que	el	valor	de	
Q1	en	1,5	veces	el	rango	intercuartil.		




















































































































en	 la	 unidad	2,	 no	 llega	 a	 3.	 El	 valor	 de	 la	 unidad	1,	 comparado	 con	el	 del	 resto	de	





Otro	de	 los	 transitorios	que	destacan	por	 su	gran	 tasa	de	aparición	es	 la	 “Actuación	




















































































































































































































































































































































tasa	de	1,47	 ciclos/año,	 cualquier	 estudio	estadístico	 con	este	dato	distorsionará	 los	
resultados	del	análisis.	
Respecto	 a	 la	 “Pérdida	 parcial	 de	 caudal”	 y	 a	 pesar	 de	 ser	mayor	 que	 la	media,	 no	
representa	un	valor	fuera	de	los	límites	de	análisis.	




































Uno	 de	 los	 motivos	 que	 podría	 justificar	 los	 valores	 anómalos	 encontrados	 en	 el	





























































La	 central	de	Harris	 solo	 tiene	un	 transitorio	 fuera	de	 lo	 común	 respecto	al	 resto	de	
centrales	nucleares.	Su	número	de	“Recargas	de	combustible”	es	muy	superior	al	de	la	



































la	hora	de	afrontar	el	 estudio	de	 los	datos	de	 los	 transitorios	de	 cada	 central	 cabría	
esperar	que	las	centrales	con	más	años	de	operación	(las	más	antiguas)	hubieran	sufrido	
un	mayor	número	de	transitorios	en	comparación	con	las	centrales	más	recientes,	dado	






















































































































































































































































































































































Por	 lo	 tanto,	 se	 ha	 comprobado	 la	 independencia	 de	 la	 edad	 de	 operación	 de	 las	
centrales	 con	 la	 tasa	de	ocurrencia	de	 los	 transitorios,	 salvo	en	 los	 casos	en	 los	que	
existen	dos	unidades	en	una	misma	planta	y	varios	años	de	diferencia.	Este	fenómeno	
solo	 ocurre	 con	 la	 planta	 de	 Beaver	 Valley,	 en	 la	 que	 la	 diferencia	 de	 edad	 de	 los	















































































































































































































































































































































































A	 fin	 de	 comparar	 las	 centrales	 se	 ha	 realizado	 un	 estudio	 estadístico	 previo	 a	 la	
representación	 gráfica	 siguiendo	 la	metodología	 del	 [Anexo	1].	 Se	 han	 estudiado	 los	
datos	 de	 los	 ciclos/año	 de	 cada	 central	 de	 modo	 que	 resulte	 posible	 realizar	 una	
comparación	para	ver	el	número	de	ciclos	que	ha	sufrido	cada	central	y	así	poder	valorar	












Q3	 en	 3	 veces	 el	 rango	 intercuartil)	 en	 las	muestras	 como	 se	 ha	 podido	 comprobar	








que	 tenga	 diferencias	 significativas	 con	 el	 resto.	 Si	 se	 da	 el	 caso	 de	 disponer	 de	
diferencias	significativas	entre	las	diferentes	muestras,	la	prueba	de	Kruskal-Wallis	no	












y	 qué	 grupos	 tienen	 en	 común	 valores	 similares	 en	 los	 datos	 de	 los	 transitorios	
contabilizados.	
En	el	 ejemplo	de	 la	 Ilustración	6,	 se	ha	 realizado	un	diagrama	de	 cajas	 en	el	 que	 se	











Como	 se	 ha	 comentado	 anteriormente,	 no	 sería	 del	 todo	 correcto	 comparar	 las	
centrales	que	no	tengan	contabilizados	los	mismos	transitorios,	ya	que	se	introduciría	













15	Centrales	 13	Centrales	 6	Centrales	 9	Centrales	
Beaver	Valley	U1	 Beaver	Valley	U1	 Beaver	Valley	U1	 Beaver	Valley	U1	
Beaver	Valley	U2	 Beaver	Valley	U2	 Beaver	Valley	U2	 Beaver	Valley	U2	
Byron	U1	 Byron	U1	 Byron	U1	 Byron	U1	
Byron	U2	 Byron	U2	 Byron	U2	 Byron	U2	
Braidwood	U1	 Braidwood	U1	 Braidwood	U1	 Braidwood	U1	
Braidwood	U2	 Braidwood	U2	 Braidwood	U2	 Braidwood	U2	
Callaway	 Callaway	 Callaway	 Callaway	
Cook	U1	 Cook	U1	 Cook	U1	 Cook	U1	
Cook	U2	 Cook	U2	 Cook	U2	 Cook	U2	
Davis	Besse	 Davis	Besse	 Davis	Besse	 Davis	Besse	
Harris	 Harris	 Harris	 Harris	
Farley	U1	 Farley	U1	 Farley	U1	 Farley	U1	
Farley	U2	 Farley	U2	 Farley	U2	 Farley	U2	
Millestone	U2	 Millestone	U2	 Millestone	U2	 Millestone	U2	
Millestone	U3	 Millestone	U3	 Millestone	U3	 Millestone	U3	
Palisades	 Palisades	 Palisades	 Palisades	
Palo	Verde	 Palo	Verde	 Palo	Verde	 Palo	Verde	
Prairie	Island	 Prairie	Island	 Prairie	Island	 Prairie	Island	
Salem	U1	 Salem	U1	 Salem	U1	 Salem	U1	
Salem	U2	 Salem	U2	 Salem	U2	 Salem	U2	
Sequoyah	U1	 Sequoyah	U1	 Sequoyah	U1	 Sequoyah	U1	
Sequoyah	U2	 Sequoyah	U2	 Sequoyah	U2	 Sequoyah	U2	
Three	Mile	Island	 Three	Mile	Island	 Three	Mile	Island	 Three	Mile	Island	
Vogtle	U1	 Vogtle	U1	 Vogtle	U1	 Vogtle	U1	
Vogtle	U2	 Vogtle	U2	 Vogtle	U2	 Vogtle	U2	













Grupo	1	 Grupo	2		 Grupo	3	 Grupo	4	























































































































El	diagrama	de	 cajas	 (Gráfica	17)	 confirma	que	no	existen	diferencias	 significativas	 y	
permite	concluir	que	estas	centrales	han	sufrido	un	número	de	transitorios	equivalente	
entre	ellas	a	pesar	de	ser	diseños	diferentes	y	estar	ubicadas	en	lugares	diferentes.	El	




































































































p=0,05,	 valor	 que	 vuelve	 a	 indicar	 que	 no	 existen	 diferencias	 significativas	 entre	 los	




En	este	 análisis	 las	 centrales	 son	 las	que	 se	 corresponden	 con	un	mayor	número	de	





Dado	 que	 en	 los	 tres	 análisis	 anteriores	 se	 han	 utilizado	 prácticamente	 las	 mismas	
centrales,	se	ha	querido	recoger	aquellas	no	analizadas	hasta	ahora	en	un	grupo,	a	pesar	
de	que	no	todas	tengan	los	mismos	transitorios.	
Para	 el	 análisis	 de	 Kruskal-Wallis	 la	 significancia	 ha	 dado	 un	 valor	 de	 0,132	 >valor-






















































función	 de	 las	 variaciones	 de	 temperatura	 y	 presión	 que	 se	 producen	 durante	 el	
transitorio.	
El	 criterio	 utilizado	 para	 la	 ponderación	 requiere	 la	 diferenciación	 de	 cuatro	 zonas,	



























































intermedio.	Se ha realizado de esta manera puesto que no cabe esperar diferencias significativas en el 































Supuesto	1	(ΔT)	 53.8	 53.8	 53.8	
Supuesto	2	(ΔT’x	Fesp)	 19.2	 384	 1920	
Factor	de		ponderación	de	
Temperatura	(Tabla	11)	 0	 2	 2	
Factor	de		ponderación	de	Presión	
(Tabla	9)	 0.05	 0.05	 0.05	















en	 el	 secundario	 del	 generador	 de	 vapor,	 sino	 que	 existe	 una	 mezcla.	 Con	 la	
simplificación	 de	 asumir	 que	 solo	 existe	 vapor	 saturado,	 se	 está	 incurriendo	 a	 una	





























	 e	<	10mm	 20mm	<	e	<	50mm	 e	>	100mm	
Rama	Caliente	 431	 693	 7.191,5	
Rama	Fría	 309	 365	 1.583,5	
Vapor	 323	 325	 1.143	
Agua	de	alimentación	 4.827	 60.629	 68.147	
Tabla	14-	Valores	totales	de	severidad	por	zonas	




estudiados	 es	 el	 “Calentamiento	 y	 enfriamiento	 del	 RCS”.	 Para	 la	 zona	 de	 agua	 de	
alimentación	los	transitorios	de	condiciones	alteradas	en	espesores	“<10mm”	suponen	
el	70%	de	la	severidad	y	para	mayores	espesores	el	“Aumento	de	potencia	en	rampa	de	









	Asier	Ignacio	Conde	Arano	 	 	 	 									 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 57
	 	 	 	
	 	
Calentamiento	RCS	a	ritmo	≤	55,5ºC/h	(100ºF/h) 12,25 71,51% 250,00 55,50 100,000 0,000 100,000 23,17% Calentamiento	RCS	a	ritmo	≤	55,5ºC/h	(100ºF/h) 12,25 71,51% 250,00 55,50 100,00 0,000 100,000 14,42% Calentamiento	RCS	a	ritmo	≤	55,5ºC/h	(100ºF/h) 12,25 71,51% 250,00 55,50 100,000 400,000 500,000 6,95%
Enfriamiento	RCS	a	ritmo	≤	55,5ºC/h	(100ºF/h) 12,25 71,51% 250,00 55,50 100,000 0,000 100,000 23,17% Enfriamiento	RCS	a	ritmo	≤	55,5ºC/h	(100ºF/h) 12,25 71,51% 250,00 55,50 100,00 0,000 100,000 14,42% Enfriamiento	RCS	a	ritmo	≤	55,5ºC/h	(100ºF/h) 12,25 71,51% 250,00 55,50 100,000 400,000 500,000 6,95%
Aumento	de	potencia	en	rampa	a	5%	de	plena	
potencia/minuto 0,55 3,21% 30,00 108,00 0,000 0,000 0,000 0,00%
Aumento	de	potencia	en	rampa	a	5%	de	plena	
potencia/minuto 0,55 3,21% 30,00 108,00 0,00 0,000 0,000 0,00%
Aumento	de	potencia	en	rampa	a	5%	de	plena	
potencia/minuto 0,55 3,21% 30,00 108,00 0,000 2640,000 2640,000 36,71%
Disminución	de	potencia	en	rampa	a	5%	de	plena	
potencia/minuto 0,85 4,96% 32,00 108,00 0,000 0,000 0,000 0,00%
Disminución	de	potencia	en	rampa	a	5%	de	plena	
potencia/minuto 0,85 4,96% 32,00 108,00 0,00 0,000 0,000 0,00%
Disminución	de	potencia	en	rampa	a	5%	de	plena	
potencia/minuto 0,85 4,96% 32,00 108,00 0,000 2640,000 2640,000 36,71%
Aumento	de	la	carga	en	escalón	del	10%	de	
plena	potencia 0,6 3,50% 4,50 162,00 0,000 0,000 0,000 0,00%
Aumento	de	la	carga	en	escalón	del	10%	de	
plena	potencia 0,6 3,50% 4,50 162,00 0,00 0,000 0,000 0,00%
Aumento	de	la	carga	en	escalón	del	10%	de	
plena	potencia 0,6 3,50% 4,50 162,00 0,000 0,000 0,000 0,00%
Reducción	de	la	carga	en	escalón	del	10%	de	
plena	potencia 0,55 3,21% 4,50 162,00 0,000 0,000 0,000 0,00%
Reducción	de	la	carga	en	escalón	del	10%	de	
plena	potencia 0,55 3,21% 4,50 162,00 0,00 0,000 0,000 0,00%
Reducción	de	la	carga	en	escalón	del	10%	de	
plena	potencia 0,55 3,21% 4,50 162,00 0,000 0,000 0,000 0,00%
Gran	reducción	de	la	carga	en	escalón	con	
descarga	de	vapor 0,875 5,11% 21,00 75,60 0,000 0,000 0,000 0,00%
Gran	reducción	de	la	carga	en	escalón	con	
descarga	de	vapor 0,875 5,11% 21,00 75,60 0,00 0,000 0,000 0,00%
Gran	reducción	de	la	carga	en	escalón	con	
descarga	de	vapor 0,875 5,11% 21,00 75,60 0,000 0,000 0,000 0,00%
Aumento	de	carga	de	0-15%	de	la	potencia	total 0 0,00% 5,30 10,60 0,000 0,000 0,000 0,00% Aumento	de	carga	de	0-15%	de	la	potencia	total 0 0,00% 5,30 10,60 0,00 0,000 0,000 0,00% Aumento	de	carga	de	0-15%	de	la	potencia	total 0 0,00% 5,30 10,60 0,000 0,000 0,000 0,00%
Reducción	de	carga	de	0-15%	de	la	potencia	total 0 0,00% 5,30 10,60 0,000 0,000 0,000 0,00% Reducción	de	carga	de	0-15%	de	la	potencia	total 0 0,00% 5,30 10,60 0,00 0,000 0,000 0,00% Reducción	de	carga	de	0-15%	de	la	potencia	total 0 0,00% 5,30 10,60 0,000 0,000 0,000 0,00%
Lazo	fuera	de	servicio	(arranque) 4,2 24,52% 8,70 5760,00 4,000 0,000 4,000 0,93% Lazo	fuera	de	servicio	(arranque) 4,2 24,52% 8,70 5760,00 4,00 0,000 4,000 0,58% Lazo	fuera	de	servicio	(arranque) 4,2 24,52% 8,70 5760,00 4,000 0,000 4,000 0,06%
Lazo	fuera	de	servicio	(parada) 10 58,38% 50,00 900,00 16,000 0,000 16,000 3,71% Lazo	fuera	de	servicio	(parada) 10 58,38% 50,00 900,00 16,00 16,000 32,000 4,61% Lazo	fuera	de	servicio	(parada) 10 58,38% 50,00 900,00 16,000 16,000 32,000 0,44%
Un	calentador	de	agua	de	alimentación	fuera	de	
servicio 0,5 2,92% 2,50 12,85 0,000 0,000 0,000 0,00%
Un	calentador	de	agua	de	alimentación	fuera	de	
servicio 0,5 2,92% 2,50 12,85 0,00 0,000 0,000 0,00%
Un	calentador	de	agua	de	alimentación	fuera	de	
servicio 0,5 2,92% 2,50 12,85 0,000 0,000 0,000 0,00%
Un	tren	de	calentadores	de	agua	de	alimentación	
fuera	de	servicio 0,7 4,09% 5,00 24,00 0,000 0,000 0,000 0,00%
Un	tren	de	calentadores	de	agua	de	alimentación	
fuera	de	servicio 0,7 4,09% 5,00 24,00 0,00 0,000 0,000 0,00%
Un	tren	de	calentadores	de	agua	de	alimentación	
fuera	de	servicio 0,7 4,09% 5,00 24,00 0,000 0,000 0,000 0,00%
Pérdida	de	carga,	sin	disparo	inmediato	de	
turbina	o	reactor 5,5 32,11% 37,00 3805,00 4,000 16,000 20,000 4,63%
Pérdida	de	carga,	sin	disparo	inmediato	de	
turbina	o	reactor 5,5 32,11% 37,00 3805,00
4,000 16,000 20,000 2,88%
Pérdida	de	carga,	sin	disparo	inmediato	de	
turbina	o	reactor 5,5 32,11% 37,00 3805,00 4,000 16,000 20,000 0,28%
Pérdida	de	potencia	eléctrica	exterior 2,2 12,84% 25,00 6000,00 0,000 0,000 0,000 0,00% Pérdida	de	potencia	eléctrica	exterior 2,2 12,84% 25,00 6000,00 0,000 0,000 0,000 0,00% Pérdida	de	potencia	eléctrica	exterior 2,2 12,84% 25,00 6000,00 0,000 0,000 0,000 0,00%
Pérdida	parcial	de	caudal 3,5 20,43% 55,00 3960,00 4,000 16,000 20,000 4,63% Pérdida	parcial	de	caudal 3,5 20,43% 55,00 3960,00 4,000 160,000 164,000 23,65% Pérdida	parcial	de	caudal 3,5 20,43% 55,00 3960,00 4,000 160,000 164,000 2,28%
Disparo	del	reactor 3,75 21,89% 50,00 3780,00 20,000 80,000 100,000 23,17% Disparo	del	reactor 3,75 21,89% 50,00 3780,00 20,000 80,000 100,000 14,42% Disparo	del	reactor 3,75 21,89% 50,00 3780,00 20,000 80,000 100,000 1,39%
Actuación	inadvertida	de	la	aspersión	auxiliar 8 46,70% 0,00 0,00 2,000 0,000 2,000 0,46% Actuación	inadvertida	de	la	aspersión	auxiliar 8 46,70% 0,00 0,00 2,000 0,000 2,000 0,29% Actuación	inadvertida	de	la	aspersión	auxiliar 8 46,70% 0,00 0,00 2,000 0,000 2,000 0,03%
Excesivo	caudal	de	agua	de	alimentación 6,5 37,95% 58,30 1920,00 1,500 0,000 1,500 0,35% Excesivo	caudal	de	agua	de	alimentación 6,5 37,95% 58,30 1920,00 1,500 60,000 61,500 8,87% Excesivo	caudal	de	agua	de	alimentación 6,5 37,95% 58,30 1920,00 1,500 60,000 61,500 0,86%
Caída	barra	de	control 3,6 21,02% 47,00 5640,00 4,000 16,000 20,000 4,63% Caída	barra	de	control 3,6 21,02% 47,00 5640,00 4,000 16,000 20,000 2,88% Caída	barra	de	control 3,6 21,02% 47,00 5640,00 4,000 16,000 20,000 0,28%
Despresurización	indvertida	del	RCS 10 58,38% 57,00 342,00 4,000 0,000 4,000 0,93% Despresurización	indvertida	del	RCS 10 58,38% 57,00 342,00 4,000 40,000 44,000 6,34% Despresurización	indvertida	del	RCS 10 58,38% 57,00 342,00 4,000 40,000 44,000 0,61%
Prueba	hidrostatica	del	lado	primario 21,42 74,96% 0,00 0,00 2,500 0,000 2,500 0,58% Prueba	hidrostatica	del	lado	primario 21,42 74,96% 0,00 0,00 2,500 0,000 2,500 0,36% Prueba	hidrostatica	del	lado	primario 21,42 74,96% 0,00 0,00 2,500 0,000 2,500 0,03%
Prueba	hidrostatica	del	lado	secundario 10,21 59,60% 0,00 0,00 1,000 0,000 1,000 0,23% Prueba	hidrostatica	del	lado	secundario 10,21 59,60% 0,00 0,00 1,000 0,000 1,000 0,14% Prueba	hidrostatica	del	lado	secundario 10,21 59,60% 0,00 0,00 1,000 0,000 1,000 0,01%
Prueba	de	fugas	del	lado	primario 10 58,38% 194,00 64,66 40,000 0,000 40,000 9,27% Prueba	de	fugas	del	lado	primario 10 58,38% 194,00 64,66 40,000 0,000 40,000 5,77% Prueba	de	fugas	del	lado	primario 10 58,38% 194,00 64,66 40,000 400,000 440,000 6,12%












1,7 9,92% 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00%
Parada	de	una	de	las	bombas	de	alimentación 0,41 2,39% 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00% Parada	de	una	de	las	bombas	de	alimentación 0,41 2,39% 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00% Parada	de	una	de	las	bombas	de	alimentación 0,41 2,39% 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00%
Parada	de	dos	de	las	bombas	de	alimentación 0,48 2,80% 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00% Parada	de	dos	de	las	bombas	de	alimentación 0,48 2,80% 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00% Parada	de	dos	de	las	bombas	de	alimentación 0,48 2,80% 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00%
Aislamiento	de	los	trenes	de	calentadores 0,48 2,80% 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00% Aislamiento	de	los	trenes	de	calentadores 0,48 2,80% 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00% Aislamiento	de	los	trenes	de	calentadores 0,48 2,80% 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00%
Arranque	de	un	tren	de	calentadores 0,325 1,90% 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00% Arranque	de	un	tren	de	calentadores 0,325 1,90% 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00% Arranque	de	un	tren	de	calentadores 0,325 1,90% 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,00%
Calentamiento	RCS	a	ritmo	≤	55,5ºC/h	(100ºF/h) 12,25 71,51% 250,000 55,500 100,000 0,000 100,000 32,31% Calentamiento	RCS	a	ritmo	≤	55,5ºC/h	(100ºF/h) 12,25 71,51% 250,000 55,500 100,000 0,000 100,000 27,36% Calentamiento	RCS	a	ritmo	≤	55,5ºC/h	(100ºF/h) 12,25 71,51% 250,000 55,500 100,000 400,000 500,000 31,58%
Enfriamiento	RCS	a	ritmo	≤	55,5ºC/h	(100ºF/h) 12,25 71,51% 250,000 55,500 100,000 0,000 100,000 32,31% Enfriamiento	RCS	a	ritmo	≤	55,5ºC/h	(100ºF/h) 12,25 71,51% 250,000 55,500 100,000 0,000 100,000 27,36% Enfriamiento	RCS	a	ritmo	≤	55,5ºC/h	(100ºF/h) 12,25 71,51% 250,000 55,500 100,000 400,000 500,000 31,58%
Aumento	de	potencia	en	rampa	a	5%	de	plena	
potencia/minuto 0,55 3,21% 4,500 116,540 0,000 0,000 0,000 0,00%
Aumento	de	potencia	en	rampa	a	5%	de	plena	
potencia/minuto 0,55 3,21% 4,500 116,540 0,000 0,000 0,000 0,00%
Aumento	de	potencia	en	rampa	a	5%	de	plena	
potencia/minuto 0,55 3,21% 4,500 116,540 0,000 0,000 0,000 0,00%
Disminución	de	potencia	en	rampa	a	5%	de	plena	
potencia/minuto 0,85 4,96% 4,000 116,540 0,000 0,000 0,000 0,00%
Disminución	de	potencia	en	rampa	a	5%	de	plena	
potencia/minuto 0,85 4,96% 4,000 116,540 0,000 0,000 0,000 0,00%
Disminución	de	potencia	en	rampa	a	5%	de	plena	
potencia/minuto 0,85 4,96% 4,000 116,540 0,000 0,000 0,000 0,00%
Aumento	de	la	carga	en	escalón	del	10%	de	
plena	potencia 0,6 3,50% 3,750 385,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Aumento	de	la	carga	en	escalón	del	10%	de	
plena	potencia 0,6 3,50% 3,750 385,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Aumento	de	la	carga	en	escalón	del	10%	de	
plena	potencia 0,6 3,50% 3,750 385,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Reducción	de	la	carga	en	escalón	del	10%	de	
plena	potencia 0,55 3,21% 3,750 385,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Reducción	de	la	carga	en	escalón	del	10%	de	
plena	potencia 0,55 3,21% 3,750 385,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Reducción	de	la	carga	en	escalón	del	10%	de	
plena	potencia 0,55 3,21% 3,750 385,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Gran	reducción	de	la	carga	en	escalón	con	
descarga	de	vapor 0,875 5,11% 8,000 411,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Gran	reducción	de	la	carga	en	escalón	con	
descarga	de	vapor 0,875 5,11% 8,000 411,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Gran	reducción	de	la	carga	en	escalón	con	
descarga	de	vapor 0,875 5,11% 8,000 411,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Aumento	de	carga	de	0-15%	de	la	potencia	total 0 0,00% 0,900 10,800 0,000 0,000 0,000 0,00% Aumento	de	carga	de	0-15%	de	la	potencia	total 0 0,00% 0,900 10,800 0,000 0,000 0,000 0,00% Aumento	de	carga	de	0-15%	de	la	potencia	total 0 0,00% 0,900 10,800 0,000 0,000 0,000 0,00%
Reducción	de	carga	de	0-15%	de	la	potencia	total 0 0,00% 0,900 10,800 0,000 0,000 0,000 0,00% Reducción	de	carga	de	0-15%	de	la	potencia	total 0 0,00% 0,900 10,800 0,000 0,000 0,000 0,00% Reducción	de	carga	de	0-15%	de	la	potencia	total 0 0,00% 0,900 10,800 0,000 0,000 0,000 0,00%
Lazo	fuera	de	servicio	(arranque) 4,2 24,52% 1,800 43,200 4,000 0,000 4,000 1,29% Lazo	fuera	de	servicio	(arranque) 4,2 24,52% 1,800 43,200 4,000 0,000 4,000 1,09% Lazo	fuera	de	servicio	(arranque) 4,2 24,52% 1,800 43,200 4,000 0,000 4,000 0,25%
Lazo	fuera	de	servicio	(parada) 10 58,38% 5,200 748,000 16,000 0,000 16,000 5,17% Lazo	fuera	de	servicio	(parada) 10 58,38% 5,200 748,000 16,000 0,000 16,000 4,38% Lazo	fuera	de	servicio	(parada) 10 58,38% 5,200 748,000 16,000 0,000 16,000 1,01%
Un	calentador	de	agua	de	alimentación	fuera	de	
servicio 0,5 2,92% 3,600 18,510 0,000 0,000 0,000 0,00%
Un	calentador	de	agua	de	alimentación	fuera	de	
servicio 0,5 2,92% 3,600 18,510 0,000 0,000 0,000 0,00%
Un	calentador	de	agua	de	alimentación	fuera	de	
servicio 0,5 2,92% 3,600 18,510 0,000 0,000 0,000 0,00%
Un	tren	de	calentadores	de	agua	de	alimentación	
fuera	de	servicio 0,7 4,09% 6,300 30,240 0,000 0,000 0,000 0,00%
Un	tren	de	calentadores	de	agua	de	alimentación	
fuera	de	servicio 0,7 4,09% 6,300 30,240 0,000 0,000 0,000 0,00%
Un	tren	de	calentadores	de	agua	de	alimentación	
fuera	de	servicio 0,7 4,09% 6,300 30,240 0,000 0,000 0,000 0,00%
Pérdida	de	carga,	sin	disparo	inmediato	de	
turbina	o	reactor 5,5 32,11% 21,000 2400,000 4,000 0,000 4,000 1,29%
Pérdida	de	carga,	sin	disparo	inmediato	de	
turbina	o	reactor 5,5 32,11% 21,000 2400,000 4,000 0,000 4,000 1,09%
Pérdida	de	carga,	sin	disparo	inmediato	de	
turbina	o	reactor 5,5 32,11% 21,000 2400,000 4,000 0,000 4,000 0,25%
Pérdida	de	potencia	eléctrica	exterior 2,2 12,84% 14,000 252,000 0,000 0,000 0,000 0,00% Pérdida	de	potencia	eléctrica	exterior 2,2 12,84% 14,000 252,000 0,000 0,000 0,000 0,00% Pérdida	de	potencia	eléctrica	exterior 2,2 12,84% 14,000 252,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Pérdida	parcial	de	caudal 3,5 20,43% 14,000 1080,000 4,000 0,000 4,000 1,29% Pérdida	parcial	de	caudal 3,5 20,43% 14,000 1080,000 4,000 0,000 4,000 1,09% Pérdida	parcial	de	caudal 3,5 20,43% 14,000 1080,000 4,000 0,000 4,000 0,25%
Disparo	del	reactor 3,75 21,89% 20,000 1440,000 20,000 0,000 20,000 6,46% Disparo	del	reactor 3,75 21,89% 20,000 1440,000 20,000 0,000 20,000 5,47% Disparo	del	reactor 3,75 21,89% 20,000 1440,000 20,000 0,000 20,000 1,26%
Actuación	inadvertida	de	la	aspersión	auxiliar 8 46,70% 0,000 0,000 2,000 0,000 2,000 0,65% Actuación	inadvertida	de	la	aspersión	auxiliar 8 46,70% 0,000 0,000 2,000 0,000 2,000 0,55% Actuación	inadvertida	de	la	aspersión	auxiliar 8 46,70% 0,000 0,000 2,000 0,000 2,000 0,13%
Excesivo	caudal	de	agua	de	alimentación 6,5 37,95% 75,000 3857,000 1,500 6,000 7,500 2,42% Excesivo	caudal	de	agua	de	alimentación 6,5 37,95% 75,000 3857,000 1,500 60,000 61,500 16,83% Excesivo	caudal	de	agua	de	alimentación 6,5 37,95% 75,000 3857,000 1,500 60,000 61,500 3,88%
Caída	barra	de	control 3,6 21,02% 14,000 2520,000 4,000 0,000 4,000 1,29% Caída	barra	de	control 3,6 21,02% 14,000 2520,000 4,000 0,000 4,000 1,09% Caída	barra	de	control 3,6 21,02% 14,000 2520,000 4,000 0,000 4,000 0,25%
Despresurización	indvertida	del	RCS 10 58,38% 20,000 120,000 4,000 0,000 4,000 1,29% Despresurización	indvertida	del	RCS 10 58,38% 20,000 120,000 4,000 0,000 4,000 1,09% Despresurización	indvertida	del	RCS 10 58,38% 20,000 120,000 4,000 0,000 4,000 0,25%
Prueba	hidrostatica	del	lado	primario 21,42 74,96% 0,000 0,000 2,500 0,000 2,500 0,81% Prueba	hidrostatica	del	lado	primario 21,42 74,96% 0,000 0,000 2,500 0,000 2,500 0,68% Prueba	hidrostatica	del	lado	primario 21,42 74,96% 0,000 0,000 2,500 0,000 2,500 0,16%
Prueba	hidrostatica	del	lado	secundario 10,21 59,60% 0,000 0,000 1,000 0,000 1,000 0,32% Prueba	hidrostatica	del	lado	secundario 10,21 59,60% 0,000 0,000 1,000 0,000 1,000 0,27% Prueba	hidrostatica	del	lado	secundario 10,21 59,60% 0,000 0,000 1,000 0,000 1,000 0,06%
Prueba	de	fugas	del	lado	primario 10 58,38% 194,000 64,660 40,000 0,000 40,000 12,92% Prueba	de	fugas	del	lado	primario 10 58,38% 194,000 64,660 40,000 0,000 40,000 10,94% Prueba	de	fugas	del	lado	primario 10 58,38% 194,000 64,660 40,000 400,000 440,000 27,79%












1,7 0,099241097 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Parada	de	una	de	las	bombas	de	alimentación 0,41 2,39% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00% Parada	de	una	de	las	bombas	de	alimentación 0,41 0,02393 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00% Parada	de	una	de	las	bombas	de	alimentación 0,41 0,023934618 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Parada	de	dos	de	las	bombas	de	alimentación 0,48 2,80% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00% Parada	de	dos	de	las	bombas	de	alimentación 0,48 0,02802 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00% Parada	de	dos	de	las	bombas	de	alimentación 0,48 0,028021016 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Aislamiento	de	los	trenes	de	calentadores 0,48 2,80% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00% Aislamiento	de	los	trenes	de	calentadores 0,48 0,02802 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00% Aislamiento	de	los	trenes	de	calentadores 0,48 0,028021016 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00%














































































































































































































































































































































































































































































Calentamiento	RCS	a	ritmo	≤	55,5ºC/h	(100ºF/h) 6,4 78,72% 250,000 55,500 100,000 0,000 100,000 30,96% Calentamiento	RCS	a	ritmo	≤	55,5ºC/h	(100ºF/h) 6,4 78,72% 250,000 55,500 100,000 0,000 100,000 30,77% Calentamiento	RCS	a	ritmo	≤	55,5ºC/h	(100ºF/h) 6,4 78,72% 250,000 55,500 100,000 400,000 500,000 43,74%
Enfriamiento	RCS	a	ritmo	≤	55,5ºC/h	(100ºF/h) 6,4 78,72% 250,000 55,500 100,000 0,000 100,000 30,96% Enfriamiento	RCS	a	ritmo	≤	55,5ºC/h	(100ºF/h) 6,4 78,72% 250,000 55,500 100,000 0,000 100,000 30,77% Enfriamiento	RCS	a	ritmo	≤	55,5ºC/h	(100ºF/h) 6,4 78,72% 250,000 55,500 100,000 400,000 500,000 43,74%
Aumento	de	potencia	en	rampa	a	5%	de	plena	
potencia/minuto 0,9 11,07% 10,000 36,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Aumento	de	potencia	en	rampa	a	5%	de	plena	
potencia/minuto 0,9 11,07% 10,000 36,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Aumento	de	potencia	en	rampa	a	5%	de	plena	
potencia/minuto 0,9 11,07% 10,000 36,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Disminución	de	potencia	en	rampa	a	5%	de	plena	
potencia/minuto 1,02 12,55% 10,000 36,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Disminución	de	potencia	en	rampa	a	5%	de	plena	
potencia/minuto 1,02 12,55% 10,000 36,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Disminución	de	potencia	en	rampa	a	5%	de	plena	
potencia/minuto 1,02 12,55% 10,000 36,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Aumento	de	la	carga	en	escalón	del	10%	de	
plena	potencia 0,42 5,17% 4,500 486,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Aumento	de	la	carga	en	escalón	del	10%	de	
plena	potencia 0,42 5,17% 4,500 486,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Aumento	de	la	carga	en	escalón	del	10%	de	
plena	potencia 0,42 5,17% 4,500 486,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Reducción	de	la	carga	en	escalón	del	10%	de	
plena	potencia 0,447 5,50% 4,000 486,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Reducción	de	la	carga	en	escalón	del	10%	de	
plena	potencia 0,447 5,50% 4,000 486,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Reducción	de	la	carga	en	escalón	del	10%	de	
plena	potencia 0,447 5,50% 4,000 486,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Gran	reducción	de	la	carga	en	escalón	con	
descarga	de	vapor 0,938 11,54% 9,200 981,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Gran	reducción	de	la	carga	en	escalón	con	
descarga	de	vapor 0,938 11,54% 9,200 981,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Gran	reducción	de	la	carga	en	escalón	con	
descarga	de	vapor 0,938 11,54% 9,200 981,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Aumento	de	carga	de	0-15%	de	la	potencia	total 0,2 2,46% 2,000 4,000 0,000 0,000 0,000 0,00% Aumento	de	carga	de	0-15%	de	la	potencia	total 0,2 2,46% 2,000 4,000 0,000 0,000 0,000 0,00% Aumento	de	carga	de	0-15%	de	la	potencia	total 0,2 2,46% 2,000 4,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Reducción	de	carga	de	0-15%	de	la	potencia	total 0,2 2,46% 2,000 4,000 0,000 0,000 0,000 0,00% Reducción	de	carga	de	0-15%	de	la	potencia	total 0,2 2,46% 2,000 4,000 0,000 0,000 0,000 0,00% Reducción	de	carga	de	0-15%	de	la	potencia	total 0,2 2,46% 2,000 4,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Lazo	fuera	de	servicio	(arranque) 0 0,00% 1,400 28,000 0,000 0,000 0,000 0,00% Lazo	fuera	de	servicio	(arranque) 0 0,00% 1,400 28,000 0,000 0,000 0,000 0,00% Lazo	fuera	de	servicio	(arranque) 0 0,00% 1,400 28,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Lazo	fuera	de	servicio	(parada) 0 0,00% 13,000 936,000 0,000 0,000 0,000 0,00% Lazo	fuera	de	servicio	(parada) 0 0,00% 13,000 936,000 0,000 0,000 0,000 0,00% Lazo	fuera	de	servicio	(parada) 0 0,00% 13,000 936,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Un	calentador	de	agua	de	alimentación	fuera	de	
servicio 0,4 4,92% 4,000 20,570 0,000 0,000 0,000 0,00%
Un	calentador	de	agua	de	alimentación	fuera	de	
servicio 0,4 4,92% 4,000 20,570 0,000 0,000 0,000 0,00%
Un	calentador	de	agua	de	alimentación	fuera	de	
servicio 0,4 4,92% 4,000 20,570 0,000 0,000 0,000 0,00%
Un	tren	de	calentadores	de	agua	de	alimentación	
fuera	de	servicio 0,7 8,61% 7,000 33,600 0,000 0,000 0,000 0,00%
Un	tren	de	calentadores	de	agua	de	alimentación	
fuera	de	servicio 0,7 8,61% 7,000 33,600 0,000 0,000 0,000 0,00%
Un	tren	de	calentadores	de	agua	de	alimentación	
fuera	de	servicio 0,7 8,61% 7,000 33,600 0,000 0,000 0,000 0,00%
Pérdida	de	carga,	sin	disparo	inmediato	de	
turbina	o	reactor 2,654 32,64% 24,000 8640,000 4,000 0,000 4,000 1,24%
Pérdida	de	carga,	sin	disparo	inmediato	de	
turbina	o	reactor 2,654 32,64% 24,000 8640,000 4,000 0,000 4,000 1,23%
Pérdida	de	carga,	sin	disparo	inmediato	de	
turbina	o	reactor 2,654 32,64% 24,000 8640,000 4,000 0,000 4,000 0,35%
Pérdida	de	potencia	eléctrica	exterior 2,2 27,06% 25,000 5835,000 2,000 0,000 2,000 0,62% Pérdida	de	potencia	eléctrica	exterior 2,2 27,06% 25,000 5835,000 2,000 0,000 2,000 0,62% Pérdida	de	potencia	eléctrica	exterior 2,2 27,06% 25,000 5835,000 2,000 0,000 2,000 0,17%
Pérdida	parcial	de	caudal 1,4 17,22% 15,000 200000,000 0,000 0,000 0,000 0,00% Pérdida	parcial	de	caudal 1,4 17,22% 15,000 200000,000 0,000 0,000 0,000 0,00% Pérdida	parcial	de	caudal 1,4 17,22% 15,000 200000,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Disparo	del	reactor 2 24,60% 20,000 1008,000 20,000 0,000 20,000 6,19% Disparo	del	reactor 2 24,60% 20,000 1008,000 20,000 0,000 20,000 6,15% Disparo	del	reactor 2 24,60% 20,000 1008,000 20,000 0,000 20,000 1,75%
Actuación	inadvertida	de	la	aspersión	auxiliar 8 98,40% 0,000 0,000 10,000 0,000 10,000 3,10% Actuación	inadvertida	de	la	aspersión	auxiliar 8 98,40% 0,000 0,000 10,000 0,000 10,000 3,08% Actuación	inadvertida	de	la	aspersión	auxiliar 8 98,40% 0,000 0,000 10,000 0,000 10,000 0,87%
Excesivo	caudal	de	agua	de	alimentación 5 61,50% 83,900 6040,800 15,000 60,000 75,000 23,22% Excesivo	caudal	de	agua	de	alimentación 5 61,50% 83,900 6040,800 15,000 60,000 75,000 23,08% Excesivo	caudal	de	agua	de	alimentación 5 61,50% 83,900 6040,800 15,000 60,000 75,000 6,56%
Caída	barra	de	control 2 24,60% 20,000 180,000 4,000 0,000 4,000 1,24% Caída	barra	de	control 2 24,60% 20,000 180,000 4,000 0,000 4,000 1,23% Caída	barra	de	control 2 24,60% 20,000 180,000 4,000 0,000 4,000 0,35%
Despresurización	indvertida	del	RCS 2,05 25,22% 18,000 108,000 1,000 0,000 1,000 0,31% Despresurización	indvertida	del	RCS 2,05 25,22% 18,000 108,000 1,000 0,000 1,000 0,31% Despresurización	indvertida	del	RCS 2,05 25,22% 18,000 108,000 1,000 0,000 1,000 0,09%
Prueba	hidrostatica	del	lado	primario 0 0,00% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00% Prueba	hidrostatica	del	lado	primario 0 0,00% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00% Prueba	hidrostatica	del	lado	primario 0 0,00% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Prueba	hidrostatica	del	lado	secundario 8 98,40% 0,000 0,000 5,000 0,000 5,000 1,55% Prueba	hidrostatica	del	lado	secundario 8 98,40% 0,000 0,000 5,000 0,000 5,000 1,54% Prueba	hidrostatica	del	lado	secundario 8 98,40% 0,000 0,000 5,000 0,000 5,000 0,44%
Prueba	de	fugas	del	lado	primario 0 0,00% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00% Prueba	de	fugas	del	lado	primario 0 0,00% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00% Prueba	de	fugas	del	lado	primario 0 0,00% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00%












1,5 18,45% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Parada	de	una	de	las	bombas	de	alimentación 0,41 5,04% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00% Parada	de	una	de	las	bombas	de	alimentación 0,41 5,04% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00% Parada	de	una	de	las	bombas	de	alimentación 0,41 5,04% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Parada	de	dos	de	las	bombas	de	alimentación 0,7 8,61% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00% Parada	de	dos	de	las	bombas	de	alimentación 0,7 8,61% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00% Parada	de	dos	de	las	bombas	de	alimentación 0,7 8,61% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Aislamiento	de	los	trenes	de	calentadores 0,48 5,90% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00% Aislamiento	de	los	trenes	de	calentadores 0,48 5,90% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00% Aislamiento	de	los	trenes	de	calentadores 0,48 5,90% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Arranque	de	un	tren	de	calentadores 0,325 4,00% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00% Arranque	de	un	tren	de	calentadores 0,325 4,00% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00% Arranque	de	un	tren	de	calentadores 0,325 4,00% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Calentamiento	RCS	a	ritmo	≤	55,5ºC/h	(100ºF/h) 6,4 78,72% 100,000 22,200 100,000 0,000 100,000 2,07% Calentamiento	RCS	a	ritmo	≤	55,5ºC/h	(100ºF/h) 6,4 78,72% 100,000 22,200 100,000 0,000 100,000 0,16% Calentamiento	RCS	a	ritmo	≤	55,5ºC/h	(100ºF/h) 6,4 78,72% 100,000 22,200 100,000 0,000 100,000 0,15%
Enfriamiento	RCS	a	ritmo	≤	55,5ºC/h	(100ºF/h) 6,4 78,72% 100,000 22,200 100,000 0,000 100,000 2,07% Enfriamiento	RCS	a	ritmo	≤	55,5ºC/h	(100ºF/h) 6,4 78,72% 100,000 22,200 100,000 0,000 100,000 0,16% Enfriamiento	RCS	a	ritmo	≤	55,5ºC/h	(100ºF/h) 6,4 78,72% 100,000 22,200 100,000 0,000 100,000 0,15%
Aumento	de	potencia	en	rampa	a	5%	de	plena	
potencia/minuto 0,9 11,07% 70,000 252,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Aumento	de	potencia	en	rampa	a	5%	de	plena	
potencia/minuto 0,9 11,07% 70,000 252,000 0,000 26400,000 26400,000 43,54%
Aumento	de	potencia	en	rampa	a	5%	de	plena	
potencia/minuto 0,9 11,07% 70,000 252,000 0,000 26400,000 26400,000 38,74%
Disminución	de	potencia	en	rampa	a	5%	de	plena	
potencia/minuto 1,02 12,55% 70,000 252,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Disminución	de	potencia	en	rampa	a	5%	de	plena	
potencia/minuto 1,02 12,55% 70,000 252,000 0,000 26400,000 26400,000 43,54%
Disminución	de	potencia	en	rampa	a	5%	de	plena	
potencia/minuto 1,02 12,55% 70,000 252,000 0,000 26400,000 26400,000 38,74%
Aumento	de	la	carga	en	escalón	del	10%	de	
plena	potencia 0,42 5,17% 4,000 529,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Aumento	de	la	carga	en	escalón	del	10%	de	
plena	potencia 0,42 5,17% 4,000 529,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Aumento	de	la	carga	en	escalón	del	10%	de	
plena	potencia 0,42 5,17% 4,000 529,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Reducción	de	la	carga	en	escalón	del	10%	de	
plena	potencia 0,447 5,50% 3,500 529,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Reducción	de	la	carga	en	escalón	del	10%	de	
plena	potencia 0,447 5,50% 3,500 529,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Reducción	de	la	carga	en	escalón	del	10%	de	
plena	potencia 0,447 5,50% 3,500 529,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Gran	reducción	de	la	carga	en	escalón	con	
descarga	de	vapor 0,938 11,54% 30,000 3272,000 0,000 40,000 40,000 0,83%
Gran	reducción	de	la	carga	en	escalón	con	
descarga	de	vapor 0,938 11,54% 30,000 3272,000 0,000 40,000 40,000 0,07%
Gran	reducción	de	la	carga	en	escalón	con	
descarga	de	vapor 0,938 11,54% 30,000 3272,000 0,000 40,000 40,000 0,06%
Aumento	de	carga	de	0-15%	de	la	potencia	total 0,2 2,46% 153,300 76,500 0,000 0,000 0,000 Aumento	de	carga	de	0-15%	de	la	potencia	total 0,2 2,46% 153,300 76,500 0,000 0,000 0,000 0,00% Aumento	de	carga	de	0-15%	de	la	potencia	total 0,2 2,46% 153,300 76,500 0,000 1000,000 1000,000 0,00%
Reducción	de	carga	de	0-15%	de	la	potencia	total 0,2 2,46% 153,300 367,000 0,000 0,000 0,000 0,00% Reducción	de	carga	de	0-15%	de	la	potencia	total 0,2 2,46% 153,300 367,000 0,000 1000,000 1000,000 1,65% Reducción	de	carga	de	0-15%	de	la	potencia	total 0,2 2,46% 153,300 367,000 0,000 7500,000 7500,000 11,01%
Lazo	fuera	de	servicio	(arranque) 0 0,00% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00% Lazo	fuera	de	servicio	(arranque) 0 0,00% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00% Lazo	fuera	de	servicio	(arranque) 0 0,00% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Lazo	fuera	de	servicio	(parada) 0 0,00% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00% Lazo	fuera	de	servicio	(parada) 0 0,00% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00% Lazo	fuera	de	servicio	(parada) 0 0,00% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Un	calentador	de	agua	de	alimentación	fuera	de	
servicio 0,4 4,92% 16,700 120,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Un	calentador	de	agua	de	alimentación	fuera	de	
servicio 0,4 4,92% 16,700 120,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Un	calentador	de	agua	de	alimentación	fuera	de	
servicio 0,4 4,92% 16,700 120,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Un	tren	de	calentadores	de	agua	de	alimentación	
fuera	de	servicio 0,7 8,61% 33,300 10000,000 0,000 24,000 24,000 0,50%
Un	tren	de	calentadores	de	agua	de	alimentación	
fuera	de	servicio 0,7 8,61% 33,300 10000,000 0,000 24,000 24,000 0,04%
Un	tren	de	calentadores	de	agua	de	alimentación	
fuera	de	servicio 0,7 8,61% 33,300 10000,000 0,000 24,000 24,000 0,04%
Pérdida	de	carga,	sin	disparo	inmediato	de	
turbina	o	reactor 2,654 32,64% 200,000 34200,000 4,000 1200,000 1204,000 24,94%
Pérdida	de	carga,	sin	disparo	inmediato	de	
turbina	o	reactor 2,654 32,64% 200,000 34200,000 4,000 1200,000 1204,000 1,99%
Pérdida	de	carga,	sin	disparo	inmediato	de	
turbina	o	reactor 2,654 32,64% 200,000 34200,000 4,000 1200,000 1204,000 1,77%
Pérdida	de	potencia	eléctrica	exterior 2,2 27,06% 200,000 34200,000 2,000 600,000 602,000 12,47% Pérdida	de	potencia	eléctrica	exterior 2,2 27,06% 200,000 34200,000 2,000 600,000 602,000 0,99% Pérdida	de	potencia	eléctrica	exterior 2,2 27,06% 200,000 34200,000 2,000 600,000 602,000 0,88%
Pérdida	parcial	de	caudal 1,4 17,22% 190,000 46285,000 0,000 1200,000 1200,000 24,86% Pérdida	parcial	de	caudal 1,4 17,22% 190,000 46285,000 0,000 1200,000 1200,000 1,98% Pérdida	parcial	de	caudal 1,4 17,22% 190,000 46285,000 0,000 1200,000 1200,000 1,76%
Disparo	del	reactor 2 24,60% 120,000 8640,000 20,000 800,000 820,000 16,99% Disparo	del	reactor 2 24,60% 120,000 8640,000 20,000 2000,000 2020,000 3,33% Disparo	del	reactor 2 24,60% 120,000 8640,000 20,000 2000,000 2020,000 2,96%
Actuación	inadvertida	de	la	aspersión	auxiliar 8 98,40% 0,000 0,000 10,000 0,000 10,000 0,21% Actuación	inadvertida	de	la	aspersión	auxiliar 8 98,40% 0,000 0,000 10,000 0,000 10,000 0,02% Actuación	inadvertida	de	la	aspersión	auxiliar 8 98,40% 0,000 0,000 10,000 0,000 10,000 0,01%
Excesivo	caudal	de	agua	de	alimentación 5 61,50% 0,000 0,000 15,000 0,000 15,000 0,31% Excesivo	caudal	de	agua	de	alimentación 5 61,50% 0,000 0,000 15,000 0,000 15,000 0,02% Excesivo	caudal	de	agua	de	alimentación 5 61,50% 0,000 0,000 15,000 0,000 15,000 0,02%
Caída	barra	de	control 2 24,60% 180,000 12960,000 4,000 400,000 404,000 8,37% Caída	barra	de	control 2 24,60% 180,000 12960,000 4,000 1200,000 1204,000 1,99% Caída	barra	de	control 2 24,60% 180,000 12960,000 4,000 1200,000 1204,000 1,77%
Despresurización	indvertida	del	RCS 2,05 25,22% 200,000 38400,000 1,000 300,000 301,000 6,24% Despresurización	indvertida	del	RCS 2,05 25,22% 200,000 38400,000 1,000 300,000 301,000 0,50% Despresurización	indvertida	del	RCS 2,05 25,22% 200,000 38400,000 1,000 300,000 301,000 0,44%
Prueba	hidrostatica	del	lado	primario 0 0,00% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00% Prueba	hidrostatica	del	lado	primario 0 0,00% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00% Prueba	hidrostatica	del	lado	primario 0 0,00% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Prueba	hidrostatica	del	lado	secundario 8 98,40% 0,000 0,000 5,000 0,000 5,000 0,10% Prueba	hidrostatica	del	lado	secundario 8 98,40% 0,000 0,000 5,000 0,000 5,000 0,01% Prueba	hidrostatica	del	lado	secundario 8 98,40% 0,000 0,000 5,000 0,000 5,000 0,01%
Prueba	de	fugas	del	lado	primario 0 0,00% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00% Prueba	de	fugas	del	lado	primario 0 0,00% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00% Prueba	de	fugas	del	lado	primario 0 0,00% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00%












1,5 18,45% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Parada	de	una	de	las	bombas	de	alimentación 0,41 5,04% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00% Parada	de	una	de	las	bombas	de	alimentación 0,41 5,04% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00% Parada	de	una	de	las	bombas	de	alimentación 0,41 5,04% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Parada	de	dos	de	las	bombas	de	alimentación 0,7 8,61% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00% Parada	de	dos	de	las	bombas	de	alimentación 0,7 8,61% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00% Parada	de	dos	de	las	bombas	de	alimentación 0,7 8,61% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
Aislamiento	de	los	trenes	de	calentadores 0,48 5,90% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00% Aislamiento	de	los	trenes	de	calentadores 0,48 5,90% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00% Aislamiento	de	los	trenes	de	calentadores 0,48 5,90% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00%
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7.2. Gasto	en	fatiga	
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Calentamiento	RCS	a	ritmo	≤	55,5ºC/h	(100ºF/h) 12,25 71,51% 250,00 55,50 0,500 0,000 0,500 Calentamiento	RCS	a	ritmo	≤	55,5ºC/h	(100ºF/h) 12,25 71,51% 250,00 55,50 0,500 0,000 0,500 Calentamiento	RCS	a	ritmo	≤	55,5ºC/h	(100ºF/h) 12,25 71,51% 250,00 55,50 0,500 2,000 2,500
Enfriamiento	RCS	a	ritmo	≤	55,5ºC/h	(100ºF/h) 12,25 71,51% 250,00 55,50 0,500 0,000 0,500 Enfriamiento	RCS	a	ritmo	≤	55,5ºC/h	(100ºF/h) 12,25 71,51% 250,00 55,50 0,500 0,000 0,500 Enfriamiento	RCS	a	ritmo	≤	55,5ºC/h	(100ºF/h) 12,25 71,51% 250,00 55,50 0,500 2,000 2,500
Aumento	de	potencia	en	rampa	a	5%	de	plena	
potencia/minuto 0,55 3,21% 30,00 108,00 0,000 0,000 0,000
Aumento	de	potencia	en	rampa	a	5%	de	plena	
potencia/minuto 0,55 3,21% 30,00 108,00 0,000 0,000 0,000
Aumento	de	potencia	en	rampa	a	5%	de	plena	
potencia/minuto 0,55 3,21% 30,00 108,00 0,000 0,200 0,200
Disminución	de	potencia	en	rampa	a	5%	de	plena	
potencia/minuto 0,85 4,96% 32,00 108,00 0,000 0,000 0,000
Disminución	de	potencia	en	rampa	a	5%	de	plena	
potencia/minuto 0,85 4,96% 32,00 108,00 0,000 0,000 0,000
Disminución	de	potencia	en	rampa	a	5%	de	plena	
potencia/minuto 0,85 4,96% 32,00 108,00 0,000 0,200 0,200
Aumento	de	la	carga	en	escalón	del	10%	de	
plena	potencia 0,6 3,50% 4,50 162,00 0,000 0,000 0,000
Aumento	de	la	carga	en	escalón	del	10%	de	
plena	potencia 0,6 3,50% 4,50 162,00 0,000 0,000 0,000
Aumento	de	la	carga	en	escalón	del	10%	de	
plena	potencia 0,6 3,50% 4,50 162,00 0,000 0,000 0,000
Reducción	de	la	carga	en	escalón	del	10%	de	
plena	potencia 0,55 3,21% 4,50 162,00 0,000 0,000 0,000
Reducción	de	la	carga	en	escalón	del	10%	de	
plena	potencia 0,55 3,21% 4,50 162,00 0,000 0,000 0,000
Reducción	de	la	carga	en	escalón	del	10%	de	
plena	potencia 0,55 3,21% 4,50 162,00 0,000 0,000 0,000
Gran	reducción	de	la	carga	en	escalón	con	
descarga	de	vapor 0,875 5,11% 21,00 75,60 0,000 0,000 0,000
Gran	reducción	de	la	carga	en	escalón	con	
descarga	de	vapor 0,875 5,11% 21,00 75,60 0,000 0,000 0,000
Gran	reducción	de	la	carga	en	escalón	con	
descarga	de	vapor 0,875 5,11% 21,00 75,60 0,000 0,000 0,000
Aumento	de	carga	de	0-15%	de	la	potencia	total 0 0,00% 5,30 10,60 0,000 0,000 0,000 Aumento	de	carga	de	0-15%	de	la	potencia	total 0 0,00% 5,30 10,60 0,000 0,000 0,000 Aumento	de	carga	de	0-15%	de	la	potencia	total 0 0,00% 5,30 10,60 0,000 0,000 0,000
Reducción	de	carga	de	0-15%	de	la	potencia	total 0 0,00% 5,30 10,60 0,000 0,000 0,000 Reducción	de	carga	de	0-15%	de	la	potencia	total 0 0,00% 5,30 10,60 0,000 0,000 0,000 Reducción	de	carga	de	0-15%	de	la	potencia	total 0 0,00% 5,30 10,60 0,000 0,000 0,000
Lazo	fuera	de	servicio	(arranque) 4,2 24,52% 8,70 5760,00 0,050 0,000 0,050 Lazo	fuera	de	servicio	(arranque) 4,2 24,52% 8,70 5760,00 0,050 0,000 0,050 Lazo	fuera	de	servicio	(arranque) 4,2 24,52% 8,70 5760,00 0,050 0,000 0,050
Lazo	fuera	de	servicio	(parada) 10 58,38% 50,00 900,00 0,200 0,000 0,200 Lazo	fuera	de	servicio	(parada) 10 58,38% 50,00 900,00 0,200 0,200 0,400 Lazo	fuera	de	servicio	(parada) 10 58,38% 50,00 900,00 0,200 0,200 0,400
Un	calentador	de	agua	de	alimentación	fuera	de	
servicio 0,5 2,92% 2,50 12,85 0,000 0,000 0,000
Un	calentador	de	agua	de	alimentación	fuera	de	
servicio 0,5 2,92% 2,50 12,85 0,000 0,000 0,000
Un	calentador	de	agua	de	alimentación	fuera	de	
servicio 0,5 2,92% 2,50 12,85 0,000 0,000 0,000
Un	tren	de	calentadores	de	agua	de	alimentación	
fuera	de	servicio 0,7 4,09% 5,00 24,00 0,000 0,000 0,000
Un	tren	de	calentadores	de	agua	de	alimentación	
fuera	de	servicio 0,7 4,09% 5,00 24,00 0,000 0,000 0,000
Un	tren	de	calentadores	de	agua	de	alimentación	
fuera	de	servicio 0,7 4,09% 5,00 24,00 0,000 0,000 0,000
Pérdida	de	carga,	sin	disparo	inmediato	de	
turbina	o	reactor 5,5 32,11% 37,00 3805,00 0,050 0,200 0,250
Pérdida	de	carga,	sin	disparo	inmediato	de	
turbina	o	reactor 5,5 32,11% 37,00 3805,00 0,050 0,200 0,250
Pérdida	de	carga,	sin	disparo	inmediato	de	
turbina	o	reactor 5,5 32,11% 37,00 3805,00 0,050 0,200 0,250
Pérdida	de	potencia	eléctrica	exterior 2,2 12,84% 25,00 6000,00 0,000 0,000 0,000 Pérdida	de	potencia	eléctrica	exterior 2,2 12,84% 25,00 6000,00 0,000 0,000 0,000 Pérdida	de	potencia	eléctrica	exterior 2,2 12,84% 25,00 6000,00 0,000 0,000 0,000
Pérdida	parcial	de	caudal 3,5 20,43% 55,00 3960,00 0,050 0,200 0,250 Pérdida	parcial	de	caudal 3,5 20,43% 55,00 3960,00 0,050 2,000 2,050 Pérdida	parcial	de	caudal 3,5 20,43% 55,00 3960,00 0,050 2,000 2,050
Disparo	del	reactor 3,75 21,89% 50,00 3780,00 0,050 0,200 0,250 Disparo	del	reactor 3,75 21,89% 50,00 3780,00 0,050 0,200 0,250 Disparo	del	reactor 3,75 21,89% 50,00 3780,00 0,050 0,200 0,250
Actuación	inadvertida	de	la	aspersión	auxiliar 8 46,70% 0,00 0,00 0,200 0,000 0,200 Actuación	inadvertida	de	la	aspersión	auxiliar 8 46,70% 0,00 0,00 0,200 0,000 0,200 Actuación	inadvertida	de	la	aspersión	auxiliar 8 46,70% 0,00 0,00 0,200 0,000 0,200
Excesivo	caudal	de	agua	de	alimentación 6,5 37,95% 58,30 1920,00 0,050 0,000 0,050 Excesivo	caudal	de	agua	de	alimentación 6,5 37,95% 58,30 1920,00 0,050 2,000 2,050 Excesivo	caudal	de	agua	de	alimentación 6,5 37,95% 58,30 1920,00 0,050 2,000 2,050
Caída	barra	de	control 3,6 21,02% 47,00 5640,00 0,050 0,200 0,250 Caída	barra	de	control 3,6 21,02% 47,00 5640,00 0,050 0,200 0,250 Caída	barra	de	control 3,6 21,02% 47,00 5640,00 0,050 0,200 0,250
Despresurización	indvertida	del	RCS 10 58,38% 57,00 342,00 0,200 0,000 0,200 Despresurización	indvertida	del	RCS 10 58,38% 57,00 342,00 0,200 2,000 2,200 Despresurización	indvertida	del	RCS 10 58,38% 57,00 342,00 0,200 2,000 2,200
Prueba	hidrostatica	del	lado	primario 21,42 74,96% 0,00 0,00 0,500 0,000 0,500 Prueba	hidrostatica	del	lado	primario 21,42 74,96% 0,00 0,00 0,500 0,000 0,500 Prueba	hidrostatica	del	lado	primario 21,42 74,96% 0,00 0,00 0,500 0,000 0,500
Prueba	hidrostatica	del	lado	secundario 10,21 59,60% 0,00 0,00 0,200 0,000 0,200 Prueba	hidrostatica	del	lado	secundario 10,21 59,60% 0,00 0,00 0,200 0,000 0,200 Prueba	hidrostatica	del	lado	secundario 10,21 59,60% 0,00 0,00 0,200 0,000 0,200
Prueba	de	fugas	del	lado	primario 10 58,38% 194,00 64,66 0,200 0,000 0,200 Prueba	de	fugas	del	lado	primario 10 58,38% 194,00 64,66 0,200 0,000 0,200 Prueba	de	fugas	del	lado	primario 10 58,38% 194,00 64,66 0,200 2,000 2,200












1,7 9,92% 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000
Parada	de	una	de	las	bombas	de	alimentación 0,41 2,39% 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 Parada	de	una	de	las	bombas	de	alimentación 0,41 2,39% 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 Parada	de	una	de	las	bombas	de	alimentación 0,41 2,39% 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000
Parada	de	dos	de	las	bombas	de	alimentación 0,48 2,80% 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 Parada	de	dos	de	las	bombas	de	alimentación 0,48 2,80% 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 Parada	de	dos	de	las	bombas	de	alimentación 0,48 2,80% 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000
Aislamiento	de	los	trenes	de	calentadores 0,48 2,80% 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 Aislamiento	de	los	trenes	de	calentadores 0,48 2,80% 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 Aislamiento	de	los	trenes	de	calentadores 0,48 2,80% 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000
Arranque	de	un	tren	de	calentadores 0,325 1,90% 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 Arranque	de	un	tren	de	calentadores 0,325 1,90% 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 Arranque	de	un	tren	de	calentadores 0,325 1,90% 0,00 0,00 0,000 0,000 0,000
Calentamiento	RCS	a	ritmo	≤	55,5ºC/h	(100ºF/h) 12,25 71,51% 250,000 55,500 0,500 0,000 0,500 Calentamiento	RCS	a	ritmo	≤	55,5ºC/h	(100ºF/h) 12,25 71,51% 250,000 55,500 0,500 0,000 0,500 Calentamiento	RCS	a	ritmo	≤	55,5ºC/h	(100ºF/h) 12,25 71,51% 250,000 55,500 0,500 2,000 2,500
Enfriamiento	RCS	a	ritmo	≤	55,5ºC/h	(100ºF/h) 12,25 71,51% 250,000 55,500 0,500 0,000 0,500 Enfriamiento	RCS	a	ritmo	≤	55,5ºC/h	(100ºF/h) 12,25 71,51% 250,000 55,500 0,500 0,000 0,500 Enfriamiento	RCS	a	ritmo	≤	55,5ºC/h	(100ºF/h) 12,25 71,51% 250,000 55,500 0,500 2,000 2,500
Aumento	de	potencia	en	rampa	a	5%	de	plena	
potencia/minuto 0,55 3,21% 4,500 116,540 0,000 0,000 0,000
Aumento	de	potencia	en	rampa	a	5%	de	plena	
potencia/minuto 0,55 3,21% 4,500 116,540 0,000 0,000 0,000
Aumento	de	potencia	en	rampa	a	5%	de	plena	
potencia/minuto 0,55 3,21% 4,500 116,540 0,000 0,000 0,000
Disminución	de	potencia	en	rampa	a	5%	de	plena	
potencia/minuto 0,85 4,96% 4,000 116,540 0,000 0,000 0,000
Disminución	de	potencia	en	rampa	a	5%	de	plena	
potencia/minuto 0,85 4,96% 4,000 116,540 0,000 0,000 0,000
Disminución	de	potencia	en	rampa	a	5%	de	plena	
potencia/minuto 0,85 4,96% 4,000 116,540 0,000 0,000 0,000
Aumento	de	la	carga	en	escalón	del	10%	de	
plena	potencia 0,6 3,50% 3,750 385,000 0,000 0,000 0,000
Aumento	de	la	carga	en	escalón	del	10%	de	
plena	potencia 0,6 3,50% 3,750 385,000 0,000 0,000 0,000
Aumento	de	la	carga	en	escalón	del	10%	de	
plena	potencia 0,6 3,50% 3,750 385,000 0,000 0,000 0,000
Reducción	de	la	carga	en	escalón	del	10%	de	
plena	potencia 0,55 3,21% 3,750 385,000 0,000 0,000 0,000
Reducción	de	la	carga	en	escalón	del	10%	de	
plena	potencia 0,55 3,21% 3,750 385,000 0,000 0,000 0,000
Reducción	de	la	carga	en	escalón	del	10%	de	
plena	potencia 0,55 3,21% 3,750 385,000 0,000 0,000 0,000
Gran	reducción	de	la	carga	en	escalón	con	
descarga	de	vapor 0,875 5,11% 8,000 411,000 0,000 0,000 0,000
Gran	reducción	de	la	carga	en	escalón	con	
descarga	de	vapor 0,875 5,11% 8,000 411,000 0,000 0,000 0,000
Gran	reducción	de	la	carga	en	escalón	con	
descarga	de	vapor 0,875 5,11% 8,000 411,000 0,000 0,000 0,000
Aumento	de	carga	de	0-15%	de	la	potencia	total 0 0,00% 0,900 10,800 0,000 0,000 0,000 Aumento	de	carga	de	0-15%	de	la	potencia	total 0 0,00% 0,900 10,800 0,000 0,000 0,000 Aumento	de	carga	de	0-15%	de	la	potencia	total 0 0,00% 0,900 10,800 0,000 0,000 0,000
Reducción	de	carga	de	0-15%	de	la	potencia	total 0 0,00% 0,900 10,800 0,000 0,000 0,000 Reducción	de	carga	de	0-15%	de	la	potencia	total 0 0,00% 0,900 10,800 0,000 0,000 0,000 Reducción	de	carga	de	0-15%	de	la	potencia	total 0 0,00% 0,900 10,800 0,000 0,000 0,000
Lazo	fuera	de	servicio	(arranque) 4,2 24,52% 1,800 43,200 0,050 0,000 0,050 Lazo	fuera	de	servicio	(arranque) 4,2 24,52% 1,800 43,200 0,050 0,000 0,050 Lazo	fuera	de	servicio	(arranque) 4,2 24,52% 1,800 43,200 0,050 0,000 0,050
Lazo	fuera	de	servicio	(parada) 10 58,38% 5,200 748,000 0,200 0,000 0,200 Lazo	fuera	de	servicio	(parada) 10 58,38% 5,200 748,000 0,200 0,000 0,200 Lazo	fuera	de	servicio	(parada) 10 58,38% 5,200 748,000 0,200 0,000 0,200
Un	calentador	de	agua	de	alimentación	fuera	de	
servicio 0,5 2,92% 3,600 18,510 0,000 0,000 0,000
Un	calentador	de	agua	de	alimentación	fuera	de	
servicio 0,5 2,92% 3,600 18,510 0,000 0,000 0,000
Un	calentador	de	agua	de	alimentación	fuera	de	
servicio 0,5 2,92% 3,600 18,510 0,000 0,000 0,000
Un	tren	de	calentadores	de	agua	de	alimentación	
fuera	de	servicio 0,7 4,09% 6,300 30,240 0,000 0,000 0,000
Un	tren	de	calentadores	de	agua	de	alimentación	
fuera	de	servicio 0,7 4,09% 6,300 30,240 0,000 0,000 0,000
Un	tren	de	calentadores	de	agua	de	alimentación	
fuera	de	servicio 0,7 4,09% 6,300 30,240 0,000 0,000 0,000
Pérdida	de	carga,	sin	disparo	inmediato	de	
turbina	o	reactor 5,5 32,11% 21,000 2400,000 0,050 0,000 0,050
Pérdida	de	carga,	sin	disparo	inmediato	de	
turbina	o	reactor 5,5 32,11% 21,000 2400,000 0,050 0,000 0,050
Pérdida	de	carga,	sin	disparo	inmediato	de	
turbina	o	reactor 5,5 32,11% 21,000 2400,000 0,050 0,000 0,050
Pérdida	de	potencia	eléctrica	exterior 2,2 12,84% 14,000 252,000 0,000 0,000 0,000 Pérdida	de	potencia	eléctrica	exterior 2,2 12,84% 14,000 252,000 0,000 0,000 0,000 Pérdida	de	potencia	eléctrica	exterior 2,2 12,84% 14,000 252,000 0,000 0,000 0,000
Pérdida	parcial	de	caudal 3,5 20,43% 14,000 1080,000 0,050 0,000 0,050 Pérdida	parcial	de	caudal 3,5 20,43% 14,000 1080,000 0,050 0,000 0,050 Pérdida	parcial	de	caudal 3,5 20,43% 14,000 1080,000 0,050 0,000 0,050
Disparo	del	reactor 3,75 21,89% 20,000 1440,000 0,050 0,000 0,050 Disparo	del	reactor 3,75 21,89% 20,000 1440,000 0,050 0,000 0,050 Disparo	del	reactor 3,75 21,89% 20,000 1440,000 0,050 0,000 0,050
Actuación	inadvertida	de	la	aspersión	auxiliar 8 46,70% 0,000 0,000 0,200 0,000 0,200 Actuación	inadvertida	de	la	aspersión	auxiliar 8 46,70% 0,000 0,000 0,200 0,000 0,200 Actuación	inadvertida	de	la	aspersión	auxiliar 8 46,70% 0,000 0,000 0,200 0,000 0,200
Excesivo	caudal	de	agua	de	alimentación 6,5 37,95% 75,000 3857,000 0,050 0,200 0,250 Excesivo	caudal	de	agua	de	alimentación 6,5 37,95% 75,000 3857,000 0,050 2,000 2,050 Excesivo	caudal	de	agua	de	alimentación 6,5 37,95% 75,000 3857,000 0,050 2,000 2,050
Caída	barra	de	control 3,6 21,02% 14,000 2520,000 0,050 0,000 0,050 Caída	barra	de	control 3,6 21,02% 14,000 2520,000 0,050 0,000 0,050 Caída	barra	de	control 3,6 21,02% 14,000 2520,000 0,050 0,000 0,050
Despresurización	indvertida	del	RCS 10 58,38% 20,000 120,000 0,200 0,000 0,200 Despresurización	indvertida	del	RCS 10 58,38% 20,000 120,000 0,200 0,000 0,200 Despresurización	indvertida	del	RCS 10 58,38% 20,000 120,000 0,200 0,000 0,200
Prueba	hidrostatica	del	lado	primario 21,42 74,96% 0,000 0,000 0,500 0,000 0,500 Prueba	hidrostatica	del	lado	primario 21,42 74,96% 0,000 0,000 0,500 0,000 0,500 Prueba	hidrostatica	del	lado	primario 21,42 74,96% 0,000 0,000 0,500 0,000 0,500
Prueba	hidrostatica	del	lado	secundario 10,21 59,60% 0,000 0,000 0,200 0,000 0,200 Prueba	hidrostatica	del	lado	secundario 10,21 59,60% 0,000 0,000 0,200 0,000 0,200 Prueba	hidrostatica	del	lado	secundario 10,21 59,60% 0,000 0,000 0,200 0,000 0,200
Prueba	de	fugas	del	lado	primario 10 58,38% 194,000 64,660 0,200 0,000 0,200 Prueba	de	fugas	del	lado	primario 10 58,38% 194,000 64,660 0,200 0,000 0,200 Prueba	de	fugas	del	lado	primario 10 58,38% 194,000 64,660 0,200 2,000 2,200












1,7 0,099241097 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Parada	de	una	de	las	bombas	de	alimentación 0,41 2,39% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Parada	de	una	de	las	bombas	de	alimentación 0,41 2,39% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Parada	de	una	de	las	bombas	de	alimentación 0,41 0,023934618 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Parada	de	dos	de	las	bombas	de	alimentación 0,48 2,80% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Parada	de	dos	de	las	bombas	de	alimentación 0,48 2,80% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Parada	de	dos	de	las	bombas	de	alimentación 0,48 0,028021016 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Aislamiento	de	los	trenes	de	calentadores 0,48 2,80% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Aislamiento	de	los	trenes	de	calentadores 0,48 2,80% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Aislamiento	de	los	trenes	de	calentadores 0,48 0,028021016 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000



























































































































































































































































































































































































































































Calentamiento	RCS	a	ritmo	≤	55,5ºC/h	(100ºF/h) 6,4 78,72% 250,000 55,500 0,500 0,000 0,500 Calentamiento	RCS	a	ritmo	≤	55,5ºC/h	(100ºF/h) 6,4 78,72% 250,000 55,500 0,500 0,000 0,500 Calentamiento	RCS	a	ritmo	≤	55,5ºC/h	(100ºF/h) 6,4 78,72% 250,000 55,500 0,500 2,000 2,500
Enfriamiento	RCS	a	ritmo	≤	55,5ºC/h	(100ºF/h) 6,4 78,72% 250,000 55,500 0,500 0,000 0,500 Enfriamiento	RCS	a	ritmo	≤	55,5ºC/h	(100ºF/h) 6,4 78,72% 250,000 55,500 0,500 0,000 0,500 Enfriamiento	RCS	a	ritmo	≤	55,5ºC/h	(100ºF/h) 6,4 78,72% 250,000 55,500 0,500 2,000 2,500
Aumento	de	potencia	en	rampa	a	5%	de	plena	
potencia/minuto 0,9 11,07% 10,000 36,000 0,000 0,000 0,000
Aumento	de	potencia	en	rampa	a	5%	de	plena	
potencia/minuto 0,9 11,07% 10,000 36,000 0,000 0,000 0,000
Aumento	de	potencia	en	rampa	a	5%	de	plena	
potencia/minuto 0,9 11,07% 10,000 36,000 0,000 0,000 0,000
Disminución	de	potencia	en	rampa	a	5%	de	plena	
potencia/minuto 1,02 12,55% 10,000 36,000 0,000 0,000 0,000
Disminución	de	potencia	en	rampa	a	5%	de	plena	
potencia/minuto 1,02 12,55% 10,000 36,000 0,000 0,000 0,000
Disminución	de	potencia	en	rampa	a	5%	de	plena	
potencia/minuto 1,02 12,55% 10,000 36,000 0,000 0,000 0,000
Aumento	de	la	carga	en	escalón	del	10%	de	
plena	potencia 0,42 5,17% 4,500 486,000 0,000 0,000 0,000
Aumento	de	la	carga	en	escalón	del	10%	de	
plena	potencia 0,42 5,17% 4,500 486,000 0,000 0,000 0,000
Aumento	de	la	carga	en	escalón	del	10%	de	
plena	potencia 0,42 5,17% 4,500 486,000 0,000 0,000 0,000
Reducción	de	la	carga	en	escalón	del	10%	de	
plena	potencia 0,447 5,50% 4,000 486,000 0,000 0,000 0,000
Reducción	de	la	carga	en	escalón	del	10%	de	
plena	potencia 0,447 5,50% 4,000 486,000 0,000 0,000 0,000
Reducción	de	la	carga	en	escalón	del	10%	de	
plena	potencia 0,447 5,50% 4,000 486,000 0,000 0,000 0,000
Gran	reducción	de	la	carga	en	escalón	con	
descarga	de	vapor 0,938 11,54% 9,200 981,000 0,000 0,000 0,000
Gran	reducción	de	la	carga	en	escalón	con	
descarga	de	vapor 0,938 11,54% 9,200 981,000 0,000 0,000 0,000
Gran	reducción	de	la	carga	en	escalón	con	
descarga	de	vapor 0,938 11,54% 9,200 981,000 0,000 0,000 0,000
Aumento	de	carga	de	0-15%	de	la	potencia	total 0,2 2,46% 2,000 4,000 0,000 0,000 0,000 Aumento	de	carga	de	0-15%	de	la	potencia	total 0,2 2,46% 2,000 4,000 0,000 0,000 0,000 Aumento	de	carga	de	0-15%	de	la	potencia	total 0,2 2,46% 2,000 4,000 0,000 0,000 0,000
Reducción	de	carga	de	0-15%	de	la	potencia	total 0,2 2,46% 2,000 4,000 0,000 0,000 0,000 Reducción	de	carga	de	0-15%	de	la	potencia	total 0,2 2,46% 2,000 4,000 0,000 0,000 0,000 Reducción	de	carga	de	0-15%	de	la	potencia	total 0,2 2,46% 2,000 4,000 0,000 0,000 0,000
Lazo	fuera	de	servicio	(arranque) 0 0,00% 1,400 28,000 0,000 0,000 0,000 Lazo	fuera	de	servicio	(arranque) 0 0,00% 1,400 28,000 0,000 0,000 0,000 Lazo	fuera	de	servicio	(arranque) 0 0,00% 1,400 28,000 0,000 0,000 0,000
Lazo	fuera	de	servicio	(parada) 0 0,00% 13,000 936,000 0,000 0,000 0,000 Lazo	fuera	de	servicio	(parada) 0 0,00% 13,000 936,000 0,000 0,000 0,000 Lazo	fuera	de	servicio	(parada) 0 0,00% 13,000 936,000 0,000 0,000 0,000
Un	calentador	de	agua	de	alimentación	fuera	de	
servicio 0,4 4,92% 4,000 20,570 0,000 0,000 0,000
Un	calentador	de	agua	de	alimentación	fuera	de	
servicio 0,4 4,92% 4,000 20,570 0,000 0,000 0,000
Un	calentador	de	agua	de	alimentación	fuera	de	
servicio 0,4 4,92% 4,000 20,570 0,000 0,000 0,000
Un	tren	de	calentadores	de	agua	de	alimentación	
fuera	de	servicio 0,7 8,61% 7,000 33,600 0,000 0,000 0,000
Un	tren	de	calentadores	de	agua	de	alimentación	
fuera	de	servicio 0,7 8,61% 7,000 33,600 0,000 0,000 0,000
Un	tren	de	calentadores	de	agua	de	alimentación	
fuera	de	servicio 0,7 8,61% 7,000 33,600 0,000 0,000 0,000
Pérdida	de	carga,	sin	disparo	inmediato	de	
turbina	o	reactor 2,654 32,64% 24,000 8640,000 0,050 0,000 0,050
Pérdida	de	carga,	sin	disparo	inmediato	de	
turbina	o	reactor 2,654 32,64% 24,000 8640,000 0,050 0,000 0,050
Pérdida	de	carga,	sin	disparo	inmediato	de	
turbina	o	reactor 2,654 32,64% 24,000 8640,000 0,050 0,000 0,050
Pérdida	de	potencia	eléctrica	exterior 2,2 27,06% 25,000 5835,000 0,050 0,000 0,050 Pérdida	de	potencia	eléctrica	exterior 2,2 27,06% 25,000 5835,000 0,050 0,000 0,050 Pérdida	de	potencia	eléctrica	exterior 2,2 27,06% 25,000 5835,000 0,050 0,000 0,050
Pérdida	parcial	de	caudal 1,4 17,22% 15,000 200000,000 0,000 0,000 0,000 Pérdida	parcial	de	caudal 1,4 17,22% 15,000 200000,000 0,000 0,000 0,000 Pérdida	parcial	de	caudal 1,4 17,22% 15,000 200000,000 0,000 0,000 0,000
Disparo	del	reactor 2 24,60% 20,000 1008,000 0,050 0,000 0,050 Disparo	del	reactor 2 24,60% 20,000 1008,000 0,050 0,000 0,050 Disparo	del	reactor 2 24,60% 20,000 1008,000 0,050 0,000 0,050
Actuación	inadvertida	de	la	aspersión	auxiliar 8 98,40% 0,000 0,000 1,000 0,000 1,000 Actuación	inadvertida	de	la	aspersión	auxiliar 8 98,40% 0,000 0,000 1,000 0,000 1,000 Actuación	inadvertida	de	la	aspersión	auxiliar 8 98,40% 0,000 0,000 1,000 0,000 1,000
Excesivo	caudal	de	agua	de	alimentación 5 61,50% 83,900 6040,800 0,500 2,000 2,500 Excesivo	caudal	de	agua	de	alimentación 5 61,50% 83,900 6040,800 0,500 2,000 2,500 Excesivo	caudal	de	agua	de	alimentación 5 61,50% 83,900 6040,800 0,500 2,000 2,500
Caída	barra	de	control 2 24,60% 20,000 180,000 0,050 0,000 0,050 Caída	barra	de	control 2 24,60% 20,000 180,000 0,050 0,000 0,050 Caída	barra	de	control 2 24,60% 20,000 180,000 0,050 0,000 0,050
Despresurización	indvertida	del	RCS 2,05 25,22% 18,000 108,000 0,050 0,000 0,050 Despresurización	indvertida	del	RCS 2,05 25,22% 18,000 108,000 0,050 0,000 0,050 Despresurización	indvertida	del	RCS 2,05 25,22% 18,000 108,000 0,050 0,000 0,050
Prueba	hidrostatica	del	lado	primario 0 0,00% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Prueba	hidrostatica	del	lado	primario 0 0,00% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Prueba	hidrostatica	del	lado	primario 0 0,00% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Prueba	hidrostatica	del	lado	secundario 8 98,40% 0,000 0,000 1,000 0,000 1,000 Prueba	hidrostatica	del	lado	secundario 8 98,40% 0,000 0,000 1,000 0,000 1,000 Prueba	hidrostatica	del	lado	secundario 8 98,40% 0,000 0,000 1,000 0,000 1,000
Prueba	de	fugas	del	lado	primario 0 0,00% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Prueba	de	fugas	del	lado	primario 0 0,00% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Prueba	de	fugas	del	lado	primario 0 0,00% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000












1,5 18,45% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Parada	de	una	de	las	bombas	de	alimentación 0,41 5,04% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Parada	de	una	de	las	bombas	de	alimentación 0,41 5,04% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Parada	de	una	de	las	bombas	de	alimentación 0,41 5,04% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Parada	de	dos	de	las	bombas	de	alimentación 0,7 8,61% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Parada	de	dos	de	las	bombas	de	alimentación 0,7 8,61% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Parada	de	dos	de	las	bombas	de	alimentación 0,7 8,61% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Aislamiento	de	los	trenes	de	calentadores 0,48 5,90% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Aislamiento	de	los	trenes	de	calentadores 0,48 5,90% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Aislamiento	de	los	trenes	de	calentadores 0,48 5,90% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Arranque	de	un	tren	de	calentadores 0,325 4,00% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Arranque	de	un	tren	de	calentadores 0,325 4,00% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Arranque	de	un	tren	de	calentadores 0,325 4,00% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Calentamiento	RCS	a	ritmo	≤	55,5ºC/h	(100ºF/h) 6,4 78,72% 100,000 22,200 0,500 0,000 0,500 Calentamiento	RCS	a	ritmo	≤	55,5ºC/h	(100ºF/h) 6,4 78,72% 100,000 22,200 0,500 0,000 0,500 Calentamiento	RCS	a	ritmo	≤	55,5ºC/h	(100ºF/h) 6,4 78,72% 100,000 22,200 0,500 0,000 0,500
Enfriamiento	RCS	a	ritmo	≤	55,5ºC/h	(100ºF/h) 6,4 78,72% 100,000 22,200 0,500 0,000 0,500 Enfriamiento	RCS	a	ritmo	≤	55,5ºC/h	(100ºF/h) 6,4 78,72% 100,000 22,200 0,500 0,000 0,500 Enfriamiento	RCS	a	ritmo	≤	55,5ºC/h	(100ºF/h) 6,4 78,72% 100,000 22,200 0,500 0,000 0,500
Aumento	de	potencia	en	rampa	a	5%	de	plena	
potencia/minuto 0,9 11,07% 70,000 252,000 0,000 0,000 0,000
Aumento	de	potencia	en	rampa	a	5%	de	plena	
potencia/minuto 0,9 11,07% 70,000 252,000 0,000 2,000 2,000
Aumento	de	potencia	en	rampa	a	5%	de	plena	
potencia/minuto 0,9 11,07% 70,000 252,000 0,000 2,000 2,000
Disminución	de	potencia	en	rampa	a	5%	de	plena	
potencia/minuto 1,02 12,55% 70,000 252,000 0,000 0,000 0,000
Disminución	de	potencia	en	rampa	a	5%	de	plena	
potencia/minuto 1,02 12,55% 70,000 252,000 0,000 2,000 2,000
Disminución	de	potencia	en	rampa	a	5%	de	plena	
potencia/minuto 1,02 12,55% 70,000 252,000 0,000 2,000 2,000
Aumento	de	la	carga	en	escalón	del	10%	de	
plena	potencia 0,42 5,17% 4,000 529,000 0,000 0,000 0,000
Aumento	de	la	carga	en	escalón	del	10%	de	
plena	potencia 0,42 5,17% 4,000 529,000 0,000 0,000 0,000
Aumento	de	la	carga	en	escalón	del	10%	de	
plena	potencia 0,42 5,17% 4,000 529,000 0,000 0,000 0,000
Reducción	de	la	carga	en	escalón	del	10%	de	
plena	potencia 0,447 5,50% 3,500 529,000 0,000 0,000 0,000
Reducción	de	la	carga	en	escalón	del	10%	de	
plena	potencia 0,447 5,50% 3,500 529,000 0,000 0,000 0,000
Reducción	de	la	carga	en	escalón	del	10%	de	
plena	potencia 0,447 5,50% 3,500 529,000 0,000 0,000 0,000
Gran	reducción	de	la	carga	en	escalón	con	
descarga	de	vapor 0,938 11,54% 30,000 3272,000 0,000 0,200 0,200
Gran	reducción	de	la	carga	en	escalón	con	
descarga	de	vapor 0,938 11,54% 30,000 3272,000 0,000 0,200 0,200
Gran	reducción	de	la	carga	en	escalón	con	
descarga	de	vapor 0,938 11,54% 30,000 3272,000 0,000 0,200 0,200
Aumento	de	carga	de	0-15%	de	la	potencia	total 0,2 2,46% 153,300 76,500 0,000 0,000 0,000 Aumento	de	carga	de	0-15%	de	la	potencia	total 0,2 2,46% 153,300 76,500 0,000 0,000 0,000 Aumento	de	carga	de	0-15%	de	la	potencia	total 0,2 2,46% 153,300 76,500 0,000 2,000 2,000
Reducción	de	carga	de	0-15%	de	la	potencia	total 0,2 2,46% 153,300 367,000 0,000 0,000 0,000 Reducción	de	carga	de	0-15%	de	la	potencia	total 0,2 2,46% 153,300 367,000 0,000 2,000 2,000 Reducción	de	carga	de	0-15%	de	la	potencia	total 0,2 2,46% 153,300 367,000 0,000 15,000 15,000
Lazo	fuera	de	servicio	(arranque) 0 0,00% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Lazo	fuera	de	servicio	(arranque) 0 0,00% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Lazo	fuera	de	servicio	(arranque) 0 0,00% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Lazo	fuera	de	servicio	(parada) 0 0,00% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Lazo	fuera	de	servicio	(parada) 0 0,00% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Lazo	fuera	de	servicio	(parada) 0 0,00% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Un	calentador	de	agua	de	alimentación	fuera	de	
servicio 0,4 4,92% 16,700 120,000 0,000 0,000 0,000
Un	calentador	de	agua	de	alimentación	fuera	de	
servicio 0,4 4,92% 16,700 120,000 0,000 0,000 0,000
Un	calentador	de	agua	de	alimentación	fuera	de	
servicio 0,4 4,92% 16,700 120,000 0,000 0,000 0,000
Un	tren	de	calentadores	de	agua	de	alimentación	
fuera	de	servicio 0,7 8,61% 33,300 10000,000 0,000 0,200 0,200
Un	tren	de	calentadores	de	agua	de	alimentación	
fuera	de	servicio 0,7 8,61% 33,300 10000,000 0,000 0,200 0,200
Un	tren	de	calentadores	de	agua	de	alimentación	
fuera	de	servicio 0,7 8,61% 33,300 10000,000 0,000 0,200 0,200
Pérdida	de	carga,	sin	disparo	inmediato	de	
turbina	o	reactor 2,654 32,64% 200,000 34200,000 0,050 15,000 15,050
Pérdida	de	carga,	sin	disparo	inmediato	de	
turbina	o	reactor 2,654 32,64% 200,000 34200,000 0,050 15,000 15,050
Pérdida	de	carga,	sin	disparo	inmediato	de	
turbina	o	reactor 2,654 32,64% 200,000 34200,000 0,050 15,000 15,050
Pérdida	de	potencia	eléctrica	exterior 2,2 27,06% 200,000 34200,000 0,050 15,000 15,050 Pérdida	de	potencia	eléctrica	exterior 2,2 27,06% 200,000 34200,000 0,050 15,000 15,050 Pérdida	de	potencia	eléctrica	exterior 2,2 27,06% 200,000 34200,000 0,050 15,000 15,050
Pérdida	parcial	de	caudal 1,4 17,22% 190,000 46285,000 0,000 15,000 15,000 Pérdida	parcial	de	caudal 1,4 17,22% 190,000 46285,000 0,000 15,000 15,000 Pérdida	parcial	de	caudal 1,4 17,22% 190,000 46285,000 0,000 15,000 15,000
Disparo	del	reactor 2 24,60% 120,000 8640,000 0,050 2,000 2,050 Disparo	del	reactor 2 24,60% 120,000 8640,000 0,050 5,000 5,050 Disparo	del	reactor 2 24,60% 120,000 8640,000 0,050 5,000 5,050
Actuación	inadvertida	de	la	aspersión	auxiliar 8 98,40% 0,000 0,000 1,000 0,000 1,000 Actuación	inadvertida	de	la	aspersión	auxiliar 8 98,40% 0,000 0,000 1,000 0,000 1,000 Actuación	inadvertida	de	la	aspersión	auxiliar 8 98,40% 0,000 0,000 1,000 0,000 1,000
Excesivo	caudal	de	agua	de	alimentación 5 61,50% 0,000 0,000 0,500 0,000 0,500 Excesivo	caudal	de	agua	de	alimentación 5 61,50% 0,000 0,000 0,500 0,000 0,500 Excesivo	caudal	de	agua	de	alimentación 5 61,50% 0,000 0,000 0,500 0,000 0,500
Caída	barra	de	control 2 24,60% 180,000 12960,000 0,050 5,000 5,050 Caída	barra	de	control 2 24,60% 180,000 12960,000 0,050 15,000 15,050 Caída	barra	de	control 2 24,60% 180,000 12960,000 0,050 15,000 15,050
Despresurización	indvertida	del	RCS 2,05 25,22% 200,000 38400,000 0,050 15,000 15,050 Despresurización	indvertida	del	RCS 2,05 25,22% 200,000 38400,000 0,050 15,000 15,050 Despresurización	indvertida	del	RCS 2,05 25,22% 200,000 38400,000 0,050 15,000 15,050
Prueba	hidrostatica	del	lado	primario 0 0,00% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Prueba	hidrostatica	del	lado	primario 0 0,00% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Prueba	hidrostatica	del	lado	primario 0 0,00% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Prueba	hidrostatica	del	lado	secundario 8 98,40% 0,000 0,000 1,000 0,000 1,000 Prueba	hidrostatica	del	lado	secundario 8 98,40% 0,000 0,000 1,000 0,000 1,000 Prueba	hidrostatica	del	lado	secundario 8 98,40% 0,000 0,000 1,000 0,000 1,000
Prueba	de	fugas	del	lado	primario 0 0,00% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Prueba	de	fugas	del	lado	primario 0 0,00% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Prueba	de	fugas	del	lado	primario 0 0,00% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000












1,5 18,45% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Parada	de	una	de	las	bombas	de	alimentación 0,41 5,04% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Parada	de	una	de	las	bombas	de	alimentación 0,41 5,04% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Parada	de	una	de	las	bombas	de	alimentación 0,41 5,04% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Parada	de	dos	de	las	bombas	de	alimentación 0,7 8,61% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Parada	de	dos	de	las	bombas	de	alimentación 0,7 8,61% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Parada	de	dos	de	las	bombas	de	alimentación 0,7 8,61% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Aislamiento	de	los	trenes	de	calentadores 0,48 5,90% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Aislamiento	de	los	trenes	de	calentadores 0,48 5,90% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Aislamiento	de	los	trenes	de	calentadores 0,48 5,90% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000













































































































































































































































































































































anteriores,	 se	 realiza	 la	 ponderación	 de	 3	 transitorios.	 Los	 transitorios	 elegidos	 son	
“Calentamiento	del	RCS	a	ritmo	de	55,5	ºC/h”,	“Disparos	del	reactor”	y	“Prueba	rodaje	










de	55,5	ºC/h	 e	≤	10	mm	 20	mm	<	e	≤	50	mm	 100	mm	<	e	
Rama	Caliente	 0,5	 0,5	 2,5	
Rama	Fría	 0,5	 0,5	 2,5	
Vapor	 0,5	 0,5	 2,5	




de	alimentación	 son	más	 severos	dado	que	 sus	 variaciones	de	 temperatura	 son	más	
altas	en	comparación	con	 las	otras	ramas,	se	puede	observar	en	 las	demás	zonas	 los	
valores	de	gasto	en	fatiga	son	bajos	(menores	de	0,5	ciclos/año).	Sin	embargo,	cuando	
se	observa	la	zona	de	agua	de	alimentación	las	diferencias	son	apreciables	respecto	a	
las	 demás	 zonas.	 Incluso,	 la	 comparación	 entre	 espesores	 menores	 de	 10	 mm	 y	
superiores	a	20	mm	en	este	transitorio	muestra	una	gran	diferencia.	Tanto	es	así,	que	
los	espesores	más	altos	sufren	un	gasto	en	fatiga	que	dobla	a	los	espesores	más	bajos.	
Disparos	del	reactor	 e	≤	10	mm	 20	mm	<	e	≤	50	mm	 100	mm	<	e	
Rama	Caliente	 0,25	 0,25	 0,25	
Rama	Fría	 0,05	 0,05	 0,05	
Vapor	 0,05	 0,05	 0,05	












Prueba	rodaje	de	turbina	 e	≤	10	mm	 20	mm	<	e	≤	50	mm	 100	mm	<	e	
Rama	Caliente	 0,05	 0,25	 2,05	
Rama	Fría	 0,05	 0,25	 2,05	
Vapor	 0,2	 0,4	 2,2	





de	 las	 zonas	en	 las	que	 se	encuentren	dichos	 componentes.	 El	 tratamiento	de	estos	
datos	 se	 ha	 realizado	 de	 igual	 modo	 que	 los	 análisis	 de	 comparaciones	 múltiples	
realizados	 anteriormente,	 mediante	 el	 mismo	 análisis	 estadístico	 anteriormente	
comentado	 [Anexo	1]	 y	 una	 representación	de	 los	 datos	para	una	 comparación	más	
intuitiva.		
Cada	muestra	analizada	dispone	de	una	gran	cantidad	de	ceros	y	esto	distorsiona	mucho	


























En	primer	 lugar,	 se	ha	 realizado	el	análisis	 comparativo	entre	centrales,	 tomando	en	
consideración	únicamente	la	vasija	del	reactor.	Este	componente	se	ha	dividido	en	dos	
partes	 (superior	 e	 inferior),	 esto	 es	 debido	 a	 que	 parte	 del	 mismo	 se	 ve	 afectado	










estos	 datos	 para	 tres	 espesores	 diferentes.	 El	 análisis	 de	 estos	 datos	 se	 realiza	
comparando,	 en	 primer	 lugar,	 los	 datos	 sin	 ponderacion	 con	 los	 ponderados	 y,	
posteriormente,	entre	los	distintos	espesores,	buscando	dar	respuesta	a	los	datos	mas	
destacados.	 El	 objetivo	 de	 este	 análisis	 es	 ver	 el	 efecto	 de	 la	 ponderacion	 en	 los	
diferentes	transitorios	y	su	respuesta	al	aplicarlo	a	las	centrales	analizadas	y	ver	si	éstas	
han	tenido	un	comportamiento	diferente	entre	sí.	
En	 estas	 gráficas	 se	 representan	 los	 diagramas	 de	 cajas,	 la	 mediana	 y	 los	 rangos	
promedio	 de	 cada	 central,	 encontrándose	 las	 centrales	 ordenadas	 según	 el	 año	 de	
comienzo	 de	 operación.	 Como	 se	 ha	 comentado	 anteriormente	 estos	 rangos	 son	
ponderaciones	de	los	datos	que	se	disponen,	esta	ponderación	depende	de	la	totalidad	
de	los	datos	y	sus	valores.	Al	promedio	de	este	rango	para	los	datos	de	cada	central	se	





También	 se	 ha	 representado	 el	 promedio	 de	 los	 rangos	 promedio	 que	 ilustra	 la	
comparación	de	los	datos	entre	centrales	en	relación	a	los	rangos	promedio.	
En	 las	 gráficas	 de	 datos	 sin	 ponderar	 no	 se	 representan	 los	 rangos	 promedio	 de	 las	
muestras	dado	que	con	estos	datos	no	se	ha	realizado	ningún	análisis	comparativo	ni	





los	 datos	 sin	 ponderar	 se	 utiliza	 para	 la	 comparación	 de	 los	 datos	 ponderados	 y	 sin	


















































































































explicar	 por	 los	 dos	 valores	 altos	 existentes	 en	 los	 transitorios	 de	 “Calentamiento	 y	
Enfriamiento	del	RCS”	y	de	los	“Disparos	del	reactor”.	El	factor	de	ponderación	es	de	0,5	

























































el	 gasto	 en	 fatiga	 general	 es	 ligeramente	 mayor.	 Tampoco	 se	 aprecian	 diferencias	
significativas	entre	 la	 tasa	de	ciclos	ocurridos	en	 las	diferentes	centrales,	como	así	 lo	





han	 realizado	 la	 solicitud	 de	 renovación	 de	 licencia	 de	manera	 conjunta,	 no	 cabe	 la	
posibilidad	de	que	la	contabilidad	se	haya	llevado	a	cabo	de	diferente	modo,	por	lo	que	
se	puede	concluir	que	esta	central	ha	sufrido	un	mayor	gasto	en	fatiga	debido	a	la	tasa	























































En	este	caso	 la	Gráficas	28,	29	y	30	muestran	una	 tendencia	 similar,	 salvo	que	en	 la	

































































































































































Como	en	el	 caso	anterior	 se	va	a	comparar	el	efecto	de	 los	 factores	de	ponderación	





























se	ha	 comentado	en	 la	 vasija	 inferior.	 Los	 valores	máximos	de	 la	 tasa	de	ocurrencia	
(ciclos/año)	 ponderada	 son	muy	 bajos	 en	 comparación	 a	 otras	 zonas	 incluso	 en	 los	
mayores	 espesores,	 los	 cuales	 suelen	 ser	 los	 que	 más	 sufren	 las	 variaciones	 de	
temperatura.	La	prueba	estadística	realizada,	vuelve	a	señalar	que	no	existen	diferencias	



































































































































































































































































































Este	 componente	 se	 encuentra	 expuesto	 a	 los	 transitorios	 ya	 analizados	 en	 el	
presionador.	En	este	caso	se	han	tenido	en	cuenta	dos	puntos	que	cambian	respecto	a	
los	 análisis	 anteriores,	 la	 diferente	 presión	 de	 diseño	 que	 se	 dispone	 en	 la	 zona	 del	



















































































significativas	 entre	 centrales	 con	 una	 significancia	 de	 0,930	 >valor-p=0,05	 y	 0,923	























































































































































































Los	 factores	 de	 ponderación	 de	 esta	 zona	 son	 semejantes	 a	 los	 de	 la	 zona	 de	 rama	
caliente	 e	 incluso	 en	 muchos	 casos	 están	 por	 debajo.	 En	 esta	 zona	 respecto	 a	 las	









































de	 la	presión	hay	que	utilizarla	 en	porcentaje	 respecto	a	 la	presión	de	diseño,	 estos	
factores	no	son	muy	diferentes	a	los	de	otras	zonas.	
Se	vuelve	a	poner	de	manifiesto	que	en	las	Gráficas	46	y	47,	de	espesores	“<10	mm”	y	
“20	mm	<	e	<	50	mm”,	que	 los	 factores	de	ponderación	no	 cambian	y	 sus	máximos	





























































































zona	de	agua	de	alimentación	 las	 variaciones	de	 temperatura	 son	 significativamente	
más	elevadas	que	en	las	demás	zonas	en	esos	mismos	transitorios.	Esto	junto	con	una	
































































































































































































de	 obtención	 del	 tipo	 de	 proyección	 realizada	 por	 las	 plantas	 para	 los	 diferentes	
transitorios	es	a	 través	de	 la	 representación	gráfica,	 con	ella,	 se	obtienen	una	mejor	




ellas	 en	 el	 [Anexo	 2]	 y	 solamente	 se	 analizan	 en	 profundidad	 aquellos	 tipos	 de	
proyecciones	que	resultan	ser	representativas	del	resto	de	los	casos.	En	color	rojo	se	














































En	 el	 cuarto	 ejemplo	 de	 proyección,	 la	 Gráfica	 55	 utiliza	 una	 proyección	 menos	
conservadora	 que	 la	 definida	 por	 la	 contabilidad.	 Esto	 puede	 deberse	 a	 que	 se	 han	


















































































Como	 resumen	 de	 todos	 los	 datos,	 se	 puede	 afirmar	 que	 el	 método	 de	 proyección	
utilizado	 en	 la	 mayoría	 de	 los	 casos	 por	 las	 plantas	 es	 la	 proyección	 lineal,	 lo	 que	
determina	que	los	ciclos	esperables	a	60	años	vienen	establecidos	por	la	tendencia	de	















En	 la	 Tabla	 22	 se	 han	 representado	 los	 porcentajes	 de	 transitorios	 que	 cumplen	 el	
criterio	 de	 ser	 más	 conservadores	 que	 los	 datos	 de	 las	 centrales	 estudiadas.	 En	 la	
primera	fila	(en	verde)	el	porcentaje	de	los	ciclos	límite	de	diseño	que	se	han	añadido	a	
la	contabilidad	y	para	cada	transitorio,	el	porcentaje	de	proyecciones	realizadas	con	el	































%	Ciclos	de	Diseño	 10%	 15%	 20%	 25%	 30%	 35%	 40%	 45%	 50%	
Disparo	Reactor	 22%	 30%	 30%	 39%	 52%	 78%	 83%	 91%	 96%	
Calentamiento	RCS	 0%	 0%	 23%	 38%	 46%	 62%	 77%	 81%	 92%	
Pérdida	de	potencia	Exterior	 59%	 73%	 73%	 86%	 86%	 91%	 95%	 95%	 95%	
Pérdida	de	carga	 83%	 83%	 88%	 92%	 92%	 92%	 92%	 96%	 96%	
Pérdida	parcial	de	caudal	 75%	 79%	 88%	 96%	 100%	 100%	 100%	 100%	 100%	
Aumento	de	carga	en	escalón	 94%	 94%	 94%	 94%	 94%	 100%	 100%	 100%	 100%	
Gran	reducción	de	carga	 88%	 100%	 100%	 100%	 100%	 100%	 100%	 100%	 100%	
Enfriamiento	RCS	 0%	 0%	 17%	 38%	 50%	 58%	 71%	 83%	 92%	
Reducción	de	carga	en	escalón	 94%	 94%	 100%	 100%	 100%	 100%	 100%	 100%	 100%	
Actuación	aspersión	auxiliar	 8%	 38%	 38%	 69%	 69%	 92%	 92%	 100%	 100%	
Caída	barra	de	control	 82%	 100%	 100%	 100%	 100%	 100%	 100%	 100%	 100%	
Actuación	inyección	seguridad	 62%	 69%	 69%	 85%	 92%	 100%	 100%	 100%	 100%	
Aumento	de	potencia	en	rampa	5%	 92%	 100%	 100%	 100%	 100%	 100%	 100%	 100%	 100%	
Reducción	de	potencia	en	rampa	5%	 92%	 100%	 100%	 100%	 100%	 100%	 100%	 100%	 100%	
Aumento	de	0-15%	potencia	total	 13%	 38%	 63%	 75%	 100%	 100%	 100%	 100%	 100%	
Reducción	0-15%	potencia	total	 38%	 63%	 75%	 75%	 100%	 100%	 100%	 100%	 100%	
Reciclado	de	agua	de	alimentación	 33%	 56%	 78%	 78%	 78%	 78%	 78%	 78%	 78%	
Excesivo	caudal	de	alimentación	 91%	 91%	 100%	 100%	 100%	 100%	 100%	 100%	 100%	
Despresurización	inadvertida	del	RCS	 55%	 73%	 100%	 100%	 100%	 100%	 100%	 100%	 100%	
Total	a	60	años	 55%	 63%	 71%	 79%	 83%	 89%	 92%	 95%	 97%	
Por	encima	del	límite	de	diseño	a	60	años.	 0	 0	 0	 0	 0	 0	 3	 7	 7	
Total	a	80	años	 100%	 100%	 99,67%	 99%	 98%	 97%	 95%	 86%	 80%	
Por	encima	del	límite	de	diseño	a	80	años.	 0	 0	 1	 4	 7	 9	 15	 42	 63	
Tabla	22-	Transitorios	que	cumplen	con	diferentes	porcentajes	






• !"#$. !"#&'()*+ = -#.*+/( + (2í45*(	7(	200	:5:;#)	<	 =>	 ?@ABCDEFGC	CHCIJK@L>> )		
Como	ejemplo	en	la	central	de	Byron	U1:	
• !"#$. !"#&'()*+ = 71 + (2í45*(	7(	200	:5:;#)	<	 =>	 ?@ABCDEFGC	CHCIJK@L>> )	=	151	ciclos	a	60	años	
Por	último,	se	representan	en	la	Tabla	20	los	datos	de	años	de	contaje,	el	número	de	





















Beaver	Valley	U1	 28	 116	 200	 196	 253	 246	
Beaver	Valley	U2	 17	 31	 109	 111	 145	 148	
Byron	U1	 27	 71	 117	 151	 145	 199	
Byron	U2	 25	 64	 103	 144	 125	 190	
Braidwood	U1	 25	 39	 75	 119	 96	 165	
Braidwood	U2	 24	 39	 69	 119	 86	 163	
Callaway	 28	 29	 65	 109	 88	 159	
Cook	U1	 24	 44	 110	 124	 147	 168	
Cook	U2	 21	 50	 145	 130	 194	 171	
Davis-Besse	 31	 65	 128	 145	 171	 200	
Harris	 18	 40	 133	 120	 177	 158	
Farley	U1	 26	 36	 75	 116	 98	 163	
Farley	U2	 22	 19	 65	 99	 89	 141	
Millstone	U2	 27	 61	 135	 141	 180	 189	
Millstone	U3	 17	 34	 111	 114	 147	 151	
Palisades*	 34*	 134*	 240*	 309*	 322*	 488*	
Palo	Verde*	 20*	 64*	 214*	 239*	 289*	 364*	
Prairie	Island	U1	 33	 63	 126	 143	 173	 202	
Salem	U1	 28	 63	 133	 143	 177	 193	
Salem	U2	 25	 67	 157	 147	 208	 193	
Sequoyah	U1	 30	 64	 125	 144	 166	 197	
Sequoyah	U2	 30	 49	 99	 129	 132	 182	
Three	Mile	
Island	
29	 49	 99	 129	 131	 181	
Vogtle	U1	 18	 31	 77	 111	 99	 149	
Vogtle	U2	 16	 25	 74	 105	 96	 141	





200	 ciclos/año.	 Por	 otro	 lado,	 el	 80%	 de	 las	 proyecciones	 a	 60	 años	 serían	 más	
conservadoras	que	las	proyecciones	realizadas	por	las	plantas.	Por	otro	lado,	el	92%	de	























pretende	 aunar	 los	 distintos	 criterios	 en	 base	 a	 los	 datos	 analizados	 de	 las	 SRLs	
estudiadas.	Al	no	existir	un	criterio	común,	se	ha	optado	por	que	el	criterio	propuesto	
utilice	 como	 condición	 limitante	 que	 la	 proyección	 resultante	 del	 mismo	 englobe	 a	
aquellas	realizadas	en	las	SRLs	de	las	centrales	analizadas.	Para	ello,	la	proyección	de	los	
ciclos	 propuesta	 deberá	 ser	 mayor	 que	 la	 realizada	 por	 las	 plantas	 y	 a	 su	 vez,	 la	
proyección	no	deberá	 igualar	ni	 superar	 la	proyección	con	 la	 tasa	de	diseño	de	cada	
transitorio,	ni	el	límite	de	ciclos	de	diseño.	
La	justificación	de	la	elección	de	estos	criterios	se	basa	en	la	posibilidad	de	realizar	una	
proyección	 común	 para	 todos	 los	 tipos	 de	 transitorios	 siendo	 ésta	 conservadora	













el	 contaje.	 En	 cada	 uno	 de	 estos	 transitorios	 se	 aplicarán	 y	 compararán	 diferentes	
maneras	de	proyectar.		
Para	la	obtención	de	los	datos	de	contajes	de	los	diferentes	transitorios	a	estudio	se	han	
realizado	 estimaciones	 basadas	 en	 los	 datos	 disponibles	 de	 cada	 transitorio	 y	 cada	














año	0	hasta	 el	 año	40.	A	 cada	 tasa	media	de	ocurrencia	 se	 le	 asigna	una	desviación	











tiempo	 se	 obtienen	 los	 datos	 teóricos	 de	 la	media	 y	 su	 desviación	 Con	 estos	 datos	
teóricos,	se	genera	la	estimación	del	contaje	anual	de	una	planta	que	se	comporte	de	
una	 manera	 similar	 a	 la	 distribución	 de	 datos	 disponible	 de	 todas	 las	 centrales	
estudiadas.	Para	ello,	se	generan	una	serie	de	datos	aleatorios	para	cada	intervalo	de	


























manera	 contra	 mayor	 sea	 el	 número	 de	 datos	 aleatorios	 generados,	 el	 promedio	
tenderá	 a	 la	media	 y	 varianza	 teóricas	 y	 la	 central	 estimada	 se	 comportará	 de	 una	
manera	más	parecida	a	los	datos	de	las	distribuciones	disponibles.	Para	determinar	el	
valor	 del	 número	 de	 datos	 a	 utilizar	 en	 la	 generación	 de	 las	medias	 y	 desviaciones	
estimadas	se	ha	realizado	un	análisis	de	sensibilidad	de	este	dato	con	100,	500,	1000	y	















40	 0,95	 0,35	 1,41	 0,58	 57	 38	
38	 1,04	 0,38	 1,40	 0,53	 53	 40	
36	 1,13	 0,41	 1,41	 0,49	 51	 41	
34	 1,23	 0,45	 1,39	 0,49	 47	 42	
32	 1,32	 0,48	 1,42	 0,48	 46	 42	
30	 1,42	 0,52	 1,44	 0,52	 43	 42	
28	 1,51	 0,55	 1,53	 0,54	 43	 42	
26	 1,60	 0,59	 1,61	 0,58	 42	 42	
24	 1,70	 0,62	 1,69	 0,62	 41	 41	
22	 1,79	 0,65	 1,80	 0,66	 40	 39	
20	 1,89	 0,69	 1,86	 0,68	 37	 38	
18	 1,98	 0,72	 1,99	 0,72	 36	 36	
16	 2,07	 0,76	 2,04	 0,75	 33	 33	
14	 2,17	 0,79	 2,15	 0,80	 30	 30	
12	 2,26	 0,82	 2,26	 0,82	 27	 27	
10	 2,35	 0,86	 2,33	 0,85	 23	 24	
8	 2,45	 0,89	 2,46	 0,90	 20	 20	
6	 2,54	 0,93	 2,50	 0,91	 15	 15	
4	 2,64	 0,96	 2,66	 0,94	 11	 11	
2	 2,73	 1,00	 2,77	 1,00	 6	 5	


















Por	 otro	 lado,	 existen	 determinados	 transitorios	 cuyo	 número	 mínimo	 de	 ciclos	 se	

















































































































Esta	 metodología	 ha	 permitido	 estimar	 la	 contabilidad	 anual	 de	 los	 transitorios	
basándose	en	los	datos	de	las	SRLs,	lo	que	permite	definir	y	aplicar	una	metodología	de	
proyección	optimizada	a	partir	de	dicha	estimación.	


















































un	 10%	 y	 un	 50%	 de	 los	 ciclos	 de	 diseño	 son	 las	 dos	 líneas	 verdes.	 Este	 rango	 de	
proyección	 será	 el	 que	 se	 ponga	 a	 prueba	 en	 todas	 las	 situaciones	 de	 las	 centrales	
analizadas	y	se	estudie	su	conservadurismo	y	aplicabilidad.	En	este	caso	la	proyección	
de	50%	cumple	con	ser	más	conservadora	que	los	dos	tipos	de	proyecciones	lineales	y	


























clara	 de	 ocurrencias,	 esto	 es,	 una	 contabilidad	 esporádica.	 Este	 supuesto	 también	
contemplaría	la	opción	de	que	la	última	ocurrencia	se	hubiese	producido	años	atrás	de	
la	fecha	actual,	creando	incertidumbre	a	la	hora	de	proyectar	los	ciclos	a	largo	plazo.	






muy	 conservadora	 a	 60	 años.	 Las	 dos	 proyecciones	 propuestas,	 de	 10%	 y	 50%	



































































































Los	 análisis	 llevados	 a	 cabo	 hasta	 ahora	 únicamente	 han	 considerado	 un	 rango	 de	









cumplen	el	 criterio	propuesto	de	 ser	más	conservadores	que	 las	proyecciones	de	 las	
centrales	 estudiadas	 a	 60	 años	 (azul).	 En	 la	 misma	 Gráfica	 71	 se	 representan	 los	
transitorios	que	a	60	años	cumplen	los	límites	de	diseño	para	cada	transitorio.		
Se	puede	observar	que	para	un	valor	del	porcentaje	de	los	ciclos	de	diseño	a	utilizar	en	
la	 proyección	 de	 50%	 se	 obtienen	 los	 valores	máximos	 de	 cumplimiento	 de	 los	 dos	
criterios	representados.	En	este	caso	si	se	siguiese	aumentando	el	porcentaje,	el	número	

























a	 maximizar	 el	 número	 de	 transitorios	 que	 queden	 englobados	 por	 la	 proyección	
establecida,	siendo	por	tanto	más	conservador	y	cumpliendo	el	 límite	de	diseño	a	60	
años	 se	 encuentra	 en	 el	 punto	 de	 corte	 entre	 el	 porcentaje	 de	 transitorios	 cuya	
proyección	queda	envuelta	por	la	metodología	propuesta	y	el	porcentaje	de	transitorios	
cuya	proyección	cumple	con	los	criterios	de	diseño.	Este	punto	tiene	un	valor	de	50%	








Asumiendo	 que	 las	 proyecciones	 de	 las	 centrales	 estudiadas	 van	 a	 seguir	 la	 misma	
tendencia	 desde	 los	 60	 años	 hasta	 los	 80	 años	 de	 operación	 y	 que	 la	 propuesta	 de	














































































a	 maximizar	 el	 número	 de	 transitorios	 que	 queden	 englobados	 por	 la	 proyección	
establecida,	siendo	por	tanto	más	conservador	y	cumpliendo	el	 límite	de	diseño	a	80	



























































































4. En	 caso	 de	 no	 cumplirse	 lo	 establecido	 en	 el	 paso	 2,	 se	 incrementaría	 el	
porcentaje	de	ciclos	de	diseño	a	sumar	hasta	obtener	el	mismo	número	de	ciclos	
contabilizados	por	la	planta	en	la	fecha	del	análisis.	Esto	supone	utilizar	la	misma	
pendiente	 (ciclos/años)	 entre	 las	 dos	 fechas.	 Una	 vez	 obtenido	 este	 nuevo	









• El	 valor	 obtenido	 en	 la	 proyección	 propuesta	 supere	 al	 valor	 obtenido	 en	 la	














datos	más	 significativas	 anteriormente	estudiadas.	 En	 ellas	 se	han	marcado	el	 límite	
inferior	como	el	valor	de	la	proyección	lineal	a	60	años,	como	se	ha	comentado	en	las	
recomendaciones.	 Si	 con	 este	 porcentaje	 se	 cumple	 en	 la	mayoría	 de	 casos	 para	 un	

































diseños.	Debido	a	 la	no	existencia	de	diferencias	 significativas	entre	 centrales,	 se	ha	
podido	definir	un	método	de	proyección	de	los	ciclos	de	transitorios	para	la	OLP.	
Se	ha	conseguido	que	el	método	de	proyección	a	60	años	sea	más	conservador	que	el	
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1. Se	 dispone	 de	 una	 muestra	 (<L, <Q, … , <S)	 y	 se	 ordena	 de	 menor	 a	 mayor,	
obteniendo	el	nuevo	vector	muestra.	(< L , < Q , … , <S)	
Siendo	< T (;	5 − é)54#	valor	de	la	muestra	tras	la	ordenación.	
2. Se	calcula	el	estadístico	del	contraste:	






















datos	 tienen	 una	 distribución	 semejante	 (izquierda	 de	 la	 Ilustración	 13),	 se	 puede	
comparar	las	medianas	de	cada	muestra.	Mientras	que	si	se	dispone	de	datos	en	los	que	










que	 esta	 prueba	 no	 tiene	 una	 gran	 potencia	 en	 comparación	 con	 las	 pruebas	 que	
trabajan	con	distribuciones	de	datos	normales,	al	comparar	solamente	las	medianas	de	
las	muestras	se	pierde	una	gran	cantidad	de	datos	y	solamente	se	pueden	comparar	los	


















Si	^ ≥ ijXL,LXkQ 	,	se	rechaza	la	hipótesis	nula	
Si	^ ≤ ijXL,LXkQ 	,	se	acepta	la	hipótesis	nula	
En	los	casos	analizados	se	han	obtenido	diferentes	resultados	dependiendo	de	los	datos	
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